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RESUMEN
Se h a  r e a l i z a d o  un e s t u d i o  c o m p a ra t iv o ,  de l a  e v o lu  
c iô n ,  d u r a n te  s e i s  m eses de a lm ao e n am ien to ,  de d i v e r s e s  
p a r a m é t r é s  b io q u im ic o s ,  f i s i o l ô g i c o s  y  f i s i c o q u i m i c o s ,  en  
t r e  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s , t e m p r a n a  y t a r d i a m e n te ,  con  do -  
s i s  de 3 , 6 , 9 y 12 K rad , t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con  un i n -  
h i b i d o r  qu im ico  (IPG) y t u b é r c u l o s  t e s t i g o .  Los param é­
t r é s  e s tu d ia d o s  f u e r o n : b r o t a c i ô n ,  p e so ,  r e s p i r a c i ô n ,  a zu  
c a r e s  s o l u b l e s ,  a c id o  a s c ô r b i c o ,  a c i d o s  f e n ô l i c o s ,  condu£ 
t i v i d a d  y pH, e n c o n t r â n d o s e  que l o s  l i m i t e s  de v a r i a c i ô n  
de l o s  p a ra m é t ré s  b io q u im ic o s  c o n s i d e r a d o s , e n  l o s  t u b é r ­
c u lo s  i r r a d i a d o s  con r e s p e c t e  a l  t e s t i g o ,  no son  im p o r ta n  
t e s ,  p o r  l e  que se  puede d e c i r  que l a  i r r a d i a c i ô n  no ti_e 
ne  i n c i d e n c i a  im p o r t a n t e  en l a  c o m p o s ic iô n  de l o s  t u b é r ­
c u l o s .  Las d i f e r e n c i a s  que se o b se rv a n  en c u a n to  a  pérd j. 
da  de p e s o ,  b r o t a c i ô n  y c o n s e r v a c iô n ,  en g e n e r a l  son  f a ­
v o r a b l e s  a l  t r a t a m i e n t o  de i r r a d i a c i ô n .
También se  ha  e s tu d ia d o  l a  i n c i d e n c i a  de l a  r a d i a ­
c i ô n  gamma en l a  p r o l i f e r a c i ô n  de t e j i d o s  de p a rénqu im a  
a m i l i f e r o  de p a t a t a  c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o " ,  e n c o n t r â n d o s e  
que l a  r a d i a c i ô n  e j e r c e  su  p o d e r  i n h i b i t o r i o  de l a  d i v i -  
s i ô n  c e l u l a r ,  t a n t o  so b re  l a s  c é l u l a s  m e r i s t e m â t i c a s  d e l  
b r o t e  como s o b re  l a s  d e l  p a rén q u im a .
Gomo c o n s e c u e n c ia  de l o s  r e s u l t a d o s  o b te n id o s  s e  ha  
l l e g a d o  a  l a  c o n c l u s i o n  de que l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s
r e d u c e n  l a s  p e r d i d a s ,  a  l o s  s e i s  m eses d e l  a lra a c e n a -  
m ie n to ,  en un 70 s i n  p r e s e n t a r  a l t e r a c i o n e s  s e n s i  
b l e s  en su  c o m p o s ic iô n  q u im ic a .  También s e  ha e v a l u a -  
do l a  p o s i b i l i d a d  de a p l i c a c i ô n  de d i v e r s e s  c r i t e r i o s  
como t e s t s  de i d e n t i f i c a c i ô n  de t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  
e n c o n tra n d o  que l o s  que o f r e c e n  mas g a r a n t i a s , e n t r e  
l o s  e s t u d i a d o s ,  so n  e l  de c u l t i v e  de t e j i d o s  " i n  v i ­
t r o "  , e l  de fo rm a c iô n  d e l  " p e r id e rm o  de h e r i d a s "  y  e l  
de c o n d u c t iv i d a d .
1 .  I N T R O D U C C I O N
1 . INTRODUCGION
1 . 1 .  OBJETO E INTERES DEL TEMA
Desde l o s  p r im e ro s  t ie rap o s  de u t i l i z a c i o n  de l a s  
r a d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s  en l a  c o n s e r v a c iô n  de a l i m e n t e s ,  
un problems, que h a  p reocu pado  p ro fu n d a m e n te ,  t a n t o  a  
l o s  i n v e s t i g a d o r e s  comô a  l a s  a u t o r i d a d e s  de l o s  p a r ­
s e s  que h an  q u e r id o  i m p l a n ta r  e s t a  t e c n i c a ,  h a  s id o  l a  
p o s i b i l i d a d  de que s e  p r o d u je r a n  a l t e r a c i o n e s  en  l a  corn 
p o s i c i ô n  d e l  a l im e n te  i r r a d i a d o .
S iendo  l a  p a t a t a  une de l o s  p r o d u c to s  que a c t u a l ­
m ente  o f r e c e  m e jo re s  p e r s p e c t i v a s  p a r a  su  c o n s e r v a c iô n  
p o r  i r r a d i a c i ô n  y ,  h a s t a  a h o r a ,  j u n t e  con l a  c e b o l l a  lo s  
u n i c e s  a l i m e n t e s  que han  s id o  a p ro b a d o s  o f i c i a l m e n t e  en 
E spaha p a r a  s e r  c o n s e rv a d o s  p o r  e s t e  m etodo , se  com pren- 
de e l  i n t e r é s  que r e p r é s e n t a  l a  r e a l i z a c i ô n  de un e s t u ­
d io  de l o s  cam bios que s e  p ro d u cen  en l o s  I n d i c e s  b i o q u i  
m ic o s ,  f i s i o l ô g i c o s  y  f i s i c o q u i m i c o s  de l o s  t u b é r c u l o s ,  
d u r a n t e  e l  p é r io d e  de a lm aoenam ien to  que s i g u e  a l  t r a -  
t a m ie n to  de i r r a d i a c i ô n .
En e l  p r é s e n t é  t r a b a j o ,  s e  ha  r e a l i z a d o  un e s ­
t u d i o  c o m p a ra t iv o  de l a  e v o lu c iô n  de d i v e r s e s  param é­
t r é s  b io q u im ic o s ,  f i s i o l ô g i c o s  y f i s i c o q u i m i c o s , e n -
t r e  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  tem p ra n a  y t a r d i a m e n te  con 
d o s i s  de 3 ,  6 , 9 y  12 K rad , t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con 
un  i n h i b i d o r  qufm ico  (IPO) y t u b é r c u l o s  t e s t i g o ,  du­
r a n t e  s e i s  m eses de a lm ao e n am ien to .
La f i n a l i d a d  p e r s e g u id a  en e s t e  e s t u d io  e s  do 
b l e :  p o r  u n a  p a r t e  e s t u d i a r  l o s  l i m i t e s  de v a r i a c i ô n  
de l o s  p a ra m è t r e s  c o n s i d e r a d o s ,  con  o b j e t o  de d e t e r -  
m in a r  l a  i n c i d e n c i a  d e l  t r a t a m i e n t o  en  l a  c o m p o s ic iô n  
de l o s  t u b é r c u l o s  y ,  p o r  o t r a ,  como c o n s e c u e n c ia  de 
e s t e s  r e s u l t a d o s ,  t r a t a r  de e s t a b l e c e r  a lg u n  c r i t e r i o  
que s i r v a  p a r a  d i f e r e n c i a r  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  t u ­
b é r c u l o s  t r a t a d o s  con  IPO y t u b é r c u l o s  no s o m e tid o s  a  
n in g u n  t r a t a m i e n t o .  La im p o r t a n c i a  de e s t e  u l t im o  pun- 
t o  es g r a n d e ,  y a  que  une  de l o s  p ro b lem as  que se  p la n  
t e a n  p a r a  e l  c o n t r o l  o f i c i a l  de l a  i r r a d i a c i ô n  de a l i ­
m e n te s ,  e s  l a  d e t e c c i ô n  a  p o s t e r i o r i  d e l  t r a t a m i e n t o  
r e a l i z a d o .
1 .2 .  FISIOLOGIA DEL TUBERGULO PE PATATA
La p a t a t a  (Solanum tu b ero su m  L . )  e s  una  p l a n t a  
h e r b a o e a  que p e r t e n e c e  a  l a  f a m i l i a  de l a s  S o la n a c e a s .  
Aunque es una  p l a n t a  a n u a l ,  se  puede c o n s i d e r a r  como 
p e re n n e  en p o t e n c i a ,  a  c a u s a  de su  c a p a c id a d  p a r a  r e -  
p r o d u c i r s e  v e g e t a t i v a m e n te  p o r  m edio d e l  t u b e r c u l o .
1 . 2 . 1 .  C ic lo  de fo rm a c io n  d e l  t u b e r c u l o
A1 o b s e r v a r  e l  c i c l o  v e g e t a t i v e  de l a  p a t a ­
t a ,  se  pueden  d i s t i n g u i r  c u a t r o  f a s e s  b i e n  d i f e -  
r e n c i a d a s .
Una v e z  que l o s  t u b é r c u l o s  h an  f i n a l i z a d o  
su  d e s a r r o l l o  s e  m uere l a  p a r t e  a é r e a  de l a  p l a n ­
t a  madré y  e l  t u b é r c u l o  com ienza  su  v i d a  in d e p e n -  
d i e n t e m e n te .  E s t a  p r im e ra  f a s e  de l a  v i d a  d e l  t u ­
b é r c u l o  se  denom ina f a s e  de l a t e n c i a  y  en e l l a  
o c u r r e n  una  s e r i e  de t r a n s f o r m a c i o n e s  que h a c e n  
p a s a r  a  l a s  yemas d e l  t u b é r c u l o  d e sd e  un  e s t a d o  i n i  
c i a l  de re p o se ,  en e l  que no pueden  d e s a r r o l l a r s e ,  
h a s t a  un  e s t a d o  de b r o t a c i ô n .
La se g u n d a  f a s e ,  es l a  de c r e c im ie n to  v e g e t a ­
t i v e  de l a  p a r t e  a é r e a , y  com prende d e sd e  l a  b r o ­
t a c i ô n  h a s t a  e l  com ienzo de l a  fo rm a c iô n  de n u e -  
vos  t u b é r c u l o s  en l a  p l a n t a .  En e s t a  f a s e  t i e n e  
l u g a r  e l  c r e c i m i e n t o  d e l  s i s t e m a  r a d i c u l a r  y  a é r e o ,  
o c u r r i e n d o  e s t e  d e s a r r o l l o  v e g e t a t i v e ,  a l  p r i n c i p l e ,  
a  e x p en sa s  de l a s  r é s e r v a s  d e l  t u b é r c u l o  i n i c i a l  
y ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  p o r  l a  a c t i v i d a d  f o t o s i n t é t i c a
de l a s  h o ja B ,
La t e r c e r a  f a s e ,  t u b e r i z a o i ô n , comprende d e sd e  
e l  com ienzo de l a  fo rm a c iô n  de l o s  t u b é r c u l o s  h a s t a  l a  
f l o r a c i ô n ,  o c u r r i e n d o  en e l l a  un  aum ento p r o g r e s iv o  en 
e l  tam ano de l o s  t u b é r c u l o s .  La p o r c i ô n  a é r e a  d e t i e n e  
su  c r e c i m i e n t 0 y a l  f i n a l  de e s t e  p é r i o d e  a p a re c e n  l o s  
p r im e ro s  s£n tom as de m a r c h i t e z .
La o u a r t a  f a s e ,  s e n e s c e n c i a  de l a  p a r t e  a é r e a  y 
f i n  de l a  t u b e r i z a c i ô n , comprende d e sd e  l a  f l o r a c i ô n  
h a s t a  l a  m u e r te  y  d e s e c a c iô n  de l a  p l a n t a .  En e s t a  f a ­
s e ,  l o s  t u b é r c u l o s  c o n c lu y e n  su  fo rm a c iô n  y  quedan  en 
e l  s u e lo  en  e s p e r a  de s e r  r e c o l e c t a d o s .
1 . 2 , 2 .  E v o lu c iô n  d e l  t u b é r c u l o  en l a  f a s e  de l a t e n c i a
A l e  l a r g o  de l a  v i d a  d e l  t u b é r c u l o  se  pueden  
d i s t i n g u i r  dos f a s e s :  l a  de r e p o s o  o l e t a r g o  y l a  de 
c r e c i m i e n t o  o d e s a r r o l l o . A c o n t i n u a c i ô n  se  e s t u d ia n  de 
t a l l a d a m e n t e .
1 . 2 . 2 . 1 .  P ase  de r e p o s o
Es e l  e s t a d o  en que se  e n c u e n t r a n  l o s  t u  
b é r c u l o s  en e l  momento de su  r e c o l e c c i ô n .  Los 
t u b é r c u l o s  no pueden  b r o t a r ,  d e b id o  a  c a u s a s  
f i s i o l ô g i c a s  i n t e r n a s ,  i n c l u s e  en c o n d ic io n e s  
ô p t im a s  de l u z ,  t e m p e r a tu r a  y humedad.
P a r a  e x p l i c a r  l a s  c a u s a s  de e s t e  e s t a d o  
se  han  p ro p u e s to  v a r i a s  h i p ô t e s i s  que se  a n a l i
zan  a  c o n t i n u a c i ô n ,
-  P r im i t iv a m e n te ,  Appleman (1914 y1916) r e l a c i o n ô  e l  
e s t a d o  de re p o s o  con  l a  im p e rm e a b i l id a d  a l  o x ig e -  
no d e l  p e r id e rm o ,  T h o rn to n  (1 9 3 9 ) ,  a  d i f e r e n c i a  de 
Appleman, p o s t u l é  que se  t r a t a b a  de una  g ra n  p e r -  
m e a b i l id a d  d e l  p e r id e rm o  a l  o x ig e n o ,  A e s t e  r e s p e c ­
t e  Come (1968) o b se rv é  un  aumento en l a  p e r m e a b i l i -  
dad a l  o x ig en o  en t u b é r c u l o s  a lm acen ad o s  a  5^0 y 
una  mayor a i r e a c i ô n  de l o s  t e j i d o s ;  s i n  embargo a 
20 ^0 , t e m p e r a t u r a  a  l a  que l o s  t u b é r c u l o s  b r o t a n  a £  
t iv a m e n te ,  no o b se rv é  e s t e s  fenôm enos,
-  Hemberg (1965) r e l a c i o n ô  e l  e s ta d o  de re p o s o  con  un 
b a jo  c o n te n id o  en a u x in a s ,  y a  que d u r a n te  e s t e  pé­
r i o d e  no s e  d é t e c t a  su  a c t i v i d a d  en l o s  m e r i s te m o s .  
E s te  c r i t e r i o  e s  d i s c u t i b l e  ya  que en o c a s io n e s  e l  
a c id o  i n d o l a c é t i c o  (AIA), a  d e te rm in a d a s  c o n c e n t r a  
c i o n e s , a c t u a  como i n h i b i d o r  de l a  b r o t a c i ô n  como 
o c u r r e  en e l  c a so  de l a  d o m in a n c ia  a p i c a l .
-  A c tu a lm en te  l a  t e o r i a  mas a c e p ta d a  e x p l i c a  e l  e s t a ­
do de re p o so  p o r  l a  p r e s e n c i a  de un com p le jo  i n h i b £  
d o r  d e l  c r e c i m i e n t o  e x i s t e n te  en e l  p e r id e rm o  
(B lu m e n th a l - G o ldschm id t y  R a p p a p o r t ,  1965 ; E l -A n ta  
b l y  y c o l a b o r a d o r e s ,  1967; W alker, 1968, e t c . ) .  Es­
t e  co m p le jo  i n h i b i d o r ,  p r é s e n t e  en l a  f r a c c i ô n  â c i -  
da  de l o s  e x t r a c t o s  de l a  p i e l  de p a t a t a s  en r e p o s o ,  
t i e n e  l a s  mismas c a r a c t e r i s t i c a s  que e l  i n h i b i d o r  p 
e n c o n tra d o  p o r  B e n n e t -G la rk  y K e f f o r d  (1953) en d i s ­
t i n t a s  p l a n t a s .  E l e f e c t o  i n h i b i d o r  que po see  e s t e
com ple jo  p a re c e  s e r  d eb ido  p r i n c i p a l m e n t e  a l  a c id o  
a b s c i s i c o  (ABA) (M ilb o rro w , 1 9 6 7 ) .  Por c ro m a to g r a -  
f i a  se  ha  comprobado que e l  com ple jo  p - i n h i b i d o r  e s ­
t a  c o n s t i t u i d o  p o r  v a r i a s  s u s t a n c i a s  y comparando 
su  a c c iô n  b i o l ô g i c a  con l a  d e l  ABA, r é s u l t a  que e l  
com p le jo  p es  mucho mas a c t i v e  ( H o l s t ,  1 9 7 1 ) .  Ade- 
mâs d e l  ABA en l a  c o m p o s ic iô n  d e l  com p le jo  p ,  p a r e -  
cen  e s t a r  p r é s e n t e s  o t r o s  a c id o s  t a i e s  como s a l i c i -  
l i c o ,  CLimârico, c in â m ic o ,  t r a n s c i n â m i c o  y a z e l a i c o .
A l o  l a r g o  de l a  v i d a  d e l  t u b e r c u l o  hay  un b a ­
l a n c e  e n t r e  i n h i b i d o r e s  a c id o s  p o r  una p a r t e  y gibere^ 
l i n a s  y g l u t a t i ô n  p o r  o t r a .  En e l  p é r io d e  de r e p o s o ,  
e l  c o n te n id o  en i n h i b i d o r e s  a c id o s  e s  a l t o  y l o s  n i ­
v e l é s  de g i b e r e l i n a s  endôgenas  y c o n te n id o  en ^ u t a -  
t i ô n  perm anecen  b a jo s  (S m ith  y R a p p a p o r t ,  1961, B ru s -  
n im a , 1 9 6 2 ) .
En c o n d ic io n e s  n o rm a le s  de a lm ao e n am ien to ,  l a  
d u r a c iô n  de l a  f a s e  de r e p o s e  s u e l e  o s c i l a r  e n t r e  dos 
y c u a t r o  m eses seg un  l a  v a r i e d a d ,  r e d u c i in d o s e  e s t e  
p é r io d e  a l  a u m e n ta r  l a  t e m p e r a tu r a  y humedad r e l a t i v a .  
Guando f i n a l i z a  l a  f a s e  de r e p o s o ,  b i e n  s e a  n a t u r a l  o 
a r t i f i c i a l m e n t e ,  d e s a p a r e c e n  l o s  i n h i b i d o r e s  a c i d o s  y 
aum entan  l a s  g i b e r e l i n a s  endôgenas  y l a s  fo rm as  o x id a  
das  y r e d u c i d a s  de g l u t a t i ô n  (S m ith  y  R a p p a p o r t ,  1961, 
B ie l in s k a -G z a r n c k a  y Domanska, 1 9 6 9 ) .
1 . 2 . 2 . 2 .  F ase  de d o rm ic iô n
T erm inada  l a  f a s e  de r e p o s o ,  e l  t u b é r c u l o  e s ­
t a  c a p a c i t a d o  p a r a  b r o t a r ,  p e rp  e l  que l o  haga  o n o ,
depende e x c l u s iv a m e n te  de l a s  c o n d ic io n e s  e x t e r n a s  
y p r i n c i p a l m e n t e  de l a  t e m p e r a t u r a .  S i  l o s  t u b e r c u  
l o s  e s t a n  s o m e tid o s  a  t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a  l a s  
n o r m a le s ,  se  c o n s e r v a n  s i n  g e rm in a r  y  su  e s ta d o  se  
denom ina de " d o r m ic iô n " .  En e l  p é r i o d e  de d o rm ic iô n  
s o n ,p u e s ,  c a u s a s  e x t e r n a s  l a s  que c o n t r o l a n  l a  b r o t a  
c i ô n .
1 . 2 . 2 . 3 . F a se  de b r o t a c i ô n
Puede d e f i n i r s e  l a  b r o t a c i ô n  d e l  t u b e r c u l e  como 
u na  m a n i f e s t a c i ô n  a p â r e n t e  de l a  e v o lu c iô n  f i s i o l ô ^  
c a .  Pasado  e l  e s t a d o  de r e p o s o ,  s i  e l  t u b é r c u l o  e n -  
c u e n t r a  c o n d ic io n e s  f a v o r a b l e s  p a r a  l a  b r o t a c i ô n ,  siw 
l e  d e s a r r o l l a r  l a  yema a p i c a l ,  d and o , en  g e n e r a l ,  un 
s o lo  b r o t e  p o r  p l a n t a .  S i  l o s  t u b é r c u l o s  han  pasad o  
p o r  e s t a d o  de d o rm ic iô n ,  una  v e z  que t e r m in a  e s t a ,  se 
d e s a r r o l l a  un  numéro de b r o t e s  p r o p o r c i o n a l  a l  tiem po 
t r a n s c u r r i d o .
. En l o s  t u b é r c u l o s  a lm aô e n ad o s ,  u na  v ez  que han  s a -  
l i d o  de su  e s t a d o  de r e p o s o ,  l a  b r o t a c i ô n  o c u r r e  s e g û n  
un  p ro c e s o  de t i p o  s i g n o i d e  n o rm a l .  E s t e  p ro c e s o  e s  muy 
l e n t o  a l  p r i n c i p l e  y  s e  a c e l e r a  p ro g r e s iv a m e n te  h a s t a  
a l c a n z a r  un maxime h a c i a  l o s  t r è s  m eses de f i n a l i z a d o  
e l  r e p o s o .  A p a r t i r  de e s t e  momento s e  v a  d e te n ie n d o  
p ro g r e s iv a m e n te  e l  c r e c im ie n to  p o r  a g o ta m ie n to  de l a s  
r é s e r v a s  y  l l e g a  a  p a r a r s e  c o m p le tam en te  u n es  dos o 
t r è s  m eses d e s p u é s  de h a b e r  a lc a n z a d o  e l  maxime. D uran  
t e  l a  b r o t a c i ô n ,  e l  t u b é r c u l o  u t i l i z a  l a s  s u s t a n c i a s  r e
g u la d o r a s  d e l  c r e c i m i e n t o  que s e  han  acumulado d u ra n ­
t e  e l  p e r io d o  de d e s a r r o l l o  v e g e t a t i v e ,  o b se rv a n d o s e  
un aumento d e l  c o n te n id o  en t r i p t o f a n o  ( S z a l a i ,  19 5 9 a ) • 
También se  o b s e rv a  en e s t e  p e r io d o  que e l  c o n te n id o  en 
g i b e r e l i n a s  aum enta  mas de t r e i n t a  v e c e s  (S m ith  y R a- 
p p a p o r t ,  1961 y R a p p ap o r t  y  S m ith ,  1 9 6 2 ) .
E l t u b é r o u l o  d u r a n te  l a  b r o t a c i ô n ,  t i e n e  una  g ra n  
s e n s i b i l i d a d  a  l a s  m inim as v a r i a c i o n e s  que o c u r r e n  en 
l a s  c o n d ic io n e s  de a lm a c e n a m ie n to , e s ta n d o  e l  p o r c e n -  
t a j e  de g e rm in a c io n  in t im a m e n te  r e l a c i o n a d o  con l a  tem - 
p e r a t u r a  a m b ie n te :
A 2 °0  l a  b r o t a c i o n  es  p r â c t i c a m e n te  im p o s ib l e ,  
o c u r r i e n d o  con mucha d i f i c u l t a d  a  E n t r e  7 y  9 °0 ,
u n a  v ez  f i n a l i z a d o  e l  e s t a d o  de r e p o s e ,  l e s  t u b e r c u l e s  
com ienzan  a  b r o t a r  y s i  l a  t e m p e r a t u r a  sube  p o r  encim a 
de 12®C, l a  b r o t a c i ô n  se  p ro d u ce  a b u n d a n temente ( P i g .  1),
D u ra n te  e l  p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to ,  p o r  com pre- 
s i ô n  de unes  t u b e r c u l e s  con o t r o s ,  pueden d e s a r r o l l a r -  
se  b r o t e s  i n t e r n e s #  E s t e s  b r o t e s  p ro c e d e n  de yemas que 
a l  d e s a r r o l l a r s e  h an  a t r a v e s a d o  a l  p ro p io  t u b e r c u l e  o 
a  une a d y a c e n te ,  seg u n  que l a  p o s i c i ô n  r e l a t i v a  de l a  
yema en e l  t u b e r c u l e  s e a  i n f e r i o r  o s u p e r i o r ,  r e s p e c t i -  
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Fig. 1.—Brotaciôn de les tubérculos de patata aimacenados en funciôn de la 
tem peratura. La zona rayada représenta la localizaciôn de las posibles 
curvas de brotaciôn para las diferentes variedades (Tornado de Ul- 
mann, 1970).
1 .2 .3 *  P e r d id a  de peso  d e l  t u b é r o u l o  d u r a n t e  l a  o o n s e r v a c i6 n
La p i r d i d a  de peso  d u r a n te  l a  c o n s e r v a c io n ,  r é ­
s u l t a  g e n e ra lm e n te  d e l  e f e c t o  a c u m u la t iv o  de n um eroso s  
f a c t o r e s ,  s ie n d o  l o s  p r i n c i p a l e s :  r e s p i r a c i 6 n ,  t r a n s p i -  
r a c i o n  y b r o t a c i ô n  que s e  a n a l i z a n  se g u id a m e n te .
1 , 2 . 3 . 1 .  P é r d id a s  p o r  r e s p i r a c i ô n  d e l  t u b e r c u l e
Una de l a s  a c t i v i d a d e s  f i s i o l ô g i c a s  que 
a l t e r a n  l a  c o n s e r v a c iô n  d e l  t u b e r c u l e  e s  l a  
r e s p i r a t o r i a ,  p e r  medio de l a  c u a l  e l  t u b é r c u  
l e  o b t i e n e  l a  e n e r g i a  n e c e s a r i a  p a r a  r e a l i z a r  
su s  p r o c e s o s  f i s i o l ô g i c o s  ox id an do  l a  m a t e r i a  
o r g â n i c a .
La c a n t i d a d  de a n h f d r id o  c a r b ô n ic o  d e s -  
p re n d id o  (OOg) ,  p a r a  u n a  t e m p e r a t u r a  m ed ia  de 
15°0 , puede e s t i m a r s e  en un  v a l o r  que o s c i l e  
e n t r e  299*6  y  359*5 mmoles de 002/T m /h , que 
é q u iv a l e  a  una p e r d id a  de m a t e r i a  s e c a  de 9 y  
10*8 g /T m /h , r e s p e c t iv a m e n t e .  E s te  v a l o r  c i t a -  
do a n t e r io r m e n t e  c o r r e s p o n d e  a  t u b é r c u l o s  r e c o  
l e c t a d o s  r e c i e n t e m e n te  y se g u n  se  h a  v i s t o ,  p a -  
s a d a s  de t r è s  a  c u a t r o  s émanas, l a  a c t i v i d a d  r e ^  
p i r a t o r i a  d e s c ie n d e  a  v a l o r e s  co m p ren d id o s  en­
t r e  71*9 y 119*8  mmoles de 002 /T m /h . En l a  é p o -  
c a  de c r e c i m i e n t o  a c t i v e  de l o s  b r o t e s  s e  1 1 e -  
gan a  a l c a n z a r  v a l o r e s  p rô x im o s  a  l o s  o b t e n i d o s  
i n i c i a l m e n t e .
P a r a i e lo  a l  d e s p re n d im ie n to  de OO^, s e  o b s e r ­
v a  en l o s  t u b é r c u l o s  a im acenado s  un d e sp re n d im ie n ­
t o  de c a l o r ,  como c o n s e c u e n c ia  de l a s  r e a c c i o n e s  
m e t a b é l i c a s ,  v a r i a n d o  d esde  38 K ca l/T m /h  p a r a  l a  
f a s e  i n i c i a l  h a s t a  7 -12  K ca l/T m /h  p a ra  e l  p e r io d o  
in t e r m e d i o .  P o r  e s t e  m otivo  se  a c o n s e j a  v e n t i l a r  
con  a i r e  f r e s c o  l o s  a lm a c e n e s ,  e s p e c ia im e n te  en l o s  
p r im e ro s  d i a s  d e sp u é s  de l a  r e c o l e c c i ô n .
Aunque s e  o b s e rv a n  d i f e r e n c i a s  en l a  a c t i v i d a d  
r e s p i r a t o r i a  de l o s  t u b é r c u l o s  se g u n  su  e s t a d o  de d^ 
s a r r o l l o ,  l o  que mas i n f l u y e  es  e l  modo de c o n s e r v a -  
c iô n  y muy e s p e c ia lm e n te  l a  t e m p e r a tu r a  y humedad r e ­
l a t i v a ,  p ro d u c ié n d o s e  un d e sc e n so  en l a  a c t i v i d a d  r e s  
p i r a t o r i a  a l  d i s m in u i r  l a  t e m p e r a t u r a .  Al o b s e r v a r  e l  
p ro c e s o  r e s p i r a t o r i o  en f u n c iô n  de l a  t e m p e r a tu r a  en 
d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  v e g e t a l e s  ( F i g .  2 ) ,  s e  o b s e r v a  
un  minimo e n t r e  5 y lO^G y un mâxLmo e n t r e  30 y 40°G. 
La a c e l e r a c i ô n  de e s t e  fenôm eno, e n t r e  e s t o s  dos pun -  
t o s ,  es  f u n c iô n  d i r e c t a  de l a  t e m p e r a t u r a  y t i e n d e  a  
a p ro x im a rs e  a  l a  l e y  de V a n 't  H o f f .
A lgunos a u t o r e s  a t r i b u y e n  l a  a c u m u la c iô n  de 
a z u c a r e s ,  en l o s  t u b é r c u l o s  que se  c o n se rv a n  a  b a j a s  
t e m p e r a t u r a s ,  a l  d e sc e n so  o b se rv a d o  en l a  a c t i v i d a d  
r e s p i r a t o r i a .  Paez  y H u l t i n  (1 9 7 0 ) ,  e s t u d i a r o n  e l  
e f e c t o  de e s t e  d e sc e n so  s o b re  l a  a c u m u la c iô n  de a z u ­
c a r e s  y e s t a b l e c i e r o n  que h a s t a  un 13 ^  d e l  aum ento
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Fig. 2.—Variaciôn de la intensidad respiratoria en vegetales en funciôn de la 
tem peratura (Tomado de Rojas Garciaduenas, 1972).
en a z u c a r e s  p o d r i a  s e r  d eb id o  a  l a  r e d u c c i6 n  de l a  
a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a .
1 . 2 . 3 . 2 ,  P é r d i d a s  p o r  t r a n s p i r a c i o n  d e l  t u b e r c u l e
EL d e s p r e n d im ie n to  de v a p o r  de agua  a  t r a v e s  
de l a  p i e l  d e l  t u b é r o u l o ,  da como r e s u l t a d o  l a  p é r d i  
da  de p e s o .  Ouando l a  p é r d id a  de humedad s u p e r a  e l  
5 ^  s e  n o ta n  en e l  tu b é r o u lo  s ln to m a s  de p é r d i d a  de 
t u r g e n c i a .  La i n t e n s i d a d  de t r a n s p i r a c i o n  depende 
d e l  e s ta d o  h i g r o m é t r i c o  d e l  a i r e  c i r c u n d a n t e  y de l a  
p r o t e c c i é n  que p r o p o r c io n a  l a  p a r t e  s u b e r o s a  de l a  
p i e l .
D u ran te  l a  p r im e r a  sémana d e sp u é s  de l a  r e c o l e o  
c iô n  l a s  p é r d i d a s  o s c i l a n  e n t r e  e l  0*8 y 1*2 ^  en t u  
b é r c u l o s  c o n s e rv a d o s  a  10^0 . Al f i n a l i z a r  e l  p e r io d o  
de a lm a c e n a m ie n to ,  l a  g e rm in a c iô n  puede i n c r e m e n ta r  
l a  p é r d i d a  de a g u a ,  d eb id o  a  que l o s  b r o t e s  no t i e n e n  
una  b a r r e r a  e f i c a z  como l o s  t u b é r c u l o s .  E s t a  p é r d i d a  
puede  a l c a n z a r  h a s t a  un  15 ^  en t u b é r c u l o s  b r o t a d o s  
d e s p u é s  de s e i s  m eses de a lm a c e n a m ie n to ,e n  l u g a r  d e l  
9 o b se rv a d o  en t u b é r c u l o s  s i n  b r o t a r .
1 .2 .3 .3 *  P é r d i d a s  p o r  b r o t a c i o n  d e l  t u b é r o u l o
La b r o t a c i ô n  aum enta  l a s  p é r d i d a s  de p eso  p o r  
v a r i o s  m o t iv o s .  La p é r d i d a  p r i n c i p a l  se  debe a l  h e -  
cho de que l o s  b r o t e s  se  fo rm an a  p a r t i r  de l a s  r é ­
s e r v a s  d e l  t u b é r o u l o .  E s te  p ro c e s o  a c e l e r a  ta m b ié n
l a s  p é r d i d a s  p o r  r e s p i r a c i o n  y t r a n s p i r a c i o n ,  
seg un  se  v io  a n t e r i o r m e n t e .  A1 fo rm a rs e  l o s  
b r o t e s  aum entan  l o s  a z u c a r e s  s o l u b l e s  p o r  h i -  
d r é l i s i s  d e l  a lm id& n, l o  que conduce  a  un  au ­
m ento de l a  r e s p i r a c i o n .  L as p é r d i d a s  p o r  b r o ­
t a c i o n ,  a  l o s  s e i s  m eses d e l  a lm a c e n a m ie n to ,  o s  
c i l a n  e n t r e  e l  13 y 25 ^  de l a s  t o t a l e s ,  en t u ­
b é r c u l o s  c o n s e rv a d o s  a  lO^G.
1 . 2 . 4 . A natom ia d e l  t u b é r o u l o
E l t u b é r o u l o  e s  un  t a l l o  s u b t e r r â n e o  e n g ro s a d o ,  
con  e s t r u c t u r a  a n a lo g a  a  l a  d e l  t a l l o  a é r e o  de l a  p l a n t a .  
Se pueden  d i s t i n g u i r  en e l  t u b é r o u l o  dos z o n a s :  una  b a s a i  
o " t a l o n " , que s e  d i s t i n g u e  p o r  una  d e p r e s i é n  re d o n d e a d a  
c e r c a n a  a l  l u g a r  de u n iô n  d e l  t u b é r o u l o  y e l  e s t o l ô n  y 
una  zona a p i c a l  0 " c o ro n a "  donde e s t â n  l o c a l i z a d a s  l a  ma- 
y o r i a  de l a s  yem as. En l a  P i g ,  3 s e  ve l a  o r g a n i z a c iô n  d e l  
t e j i d o  i n t e r n o  d e l  t u b é r o u l o  m aduro . En un  t u b é r o u l o  m adu- 
r o ,  l a s  zonas  p r i n c i p a l e s  d e sd e  e l  e x t e r i o r  a l  i n t e r i o r  
so n :  p e r id e rm o ,  c o r t e z a ,  pa rén qu im a  v a s c u l a r  c o r t i c a l ,  
a n i l l o  v a s c u l a r ,  pa rén q u im a  v a s c u l a r  m o d u la r  y m é d u la .
E l p e r id e rm o  0 p i e l ,  po see  de 6 a  14 c a p a s  de c é l u  
l a s  cuy a  p a re d  e s t a  im p re g n ad a  de s u b e r i n a  y a c t û a  como 
zona  p r o t e c t o r a ,  im p id ie n d o  l a  p é r d i d a  de humedad y e l  
a ta q u e  de m ic r o o r g a n is m e s ,  Una c a r a c t e r i s t i c a  p r o p i a  de 
l o s  t u b é r c u l o s  de p a t a t a ,  ouando s u f r e n  h e r i d a s  p o r  dafîos
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Fig. 3 .—Esquema de la organizacion del tejido interne de un tubérculo m adu­
ro (Tomado de Fabiani, 1967).
m e c â n ic o s ,  es l a  fo rm a c iô n  de un t e j i d o  e s p e c i a l  denomi 
nado "periderm o de h e r id a ^ *  (wound p e r id e r m ) ,  o r ig in a d o  
p o r  p r o l i f e r a c i ô n  a c t i v a  de l a s  c é l u l a s  s u p e r f i c i a l e s .  
E s te  t e j i d o  s u s t i t u y e  a  l a  p i e l  en  s u s  f u n c io n e s  de im 
p e d i r  l a  d e s e c a c iô n  y d e f e n s a  m ic r o b ia n a .  La c o r t e z a  
e s  una  zona s i t u a d a  e n t r e  e l  p e r id e rm o  y e l  p a rén q u im a  
v a s c u l a r  c o r t i c a l ,  que c o n s i s t e  en una  e s t r e c h a  c ap a  de 
t e j i d o s  de p a rén q u im a  i n t e g r a d o  p o r  c é l u l a s  r i c a s  en  p ro  
t e i n a s ,  t a n i n o s  y p ig m e n to s  y  p o b re s  en a lm id ô n .  E l pa­
rén q u im a  v a s c u l a r  c o r t i c a l  de a c u m u la c iô n  e s  t e j i d o  r i -  
co en a lm id ô n  y e s t a  en c o n t a c t e  con l a  p a r t e  i n t e r i o r  
de l a  c o r t e z a  y l a  p a r t e  e x t e r i o r  d e l  a n i l l o  v a s c u l a r .
E l a n i l l o  v a s c u l a r  p re c e d e  d e l  procambium, d e l  
que se  d i f e r e n c i a n  e l  x i le m a  y e l  f lo e m a  p r i m a r i e s .  Las 
S o la n â c e a s ,  ademâs de un  f lo em a  e x te r n e  y un  x i le m a  i n ­
t e r n e ,  p r è s e n t a n  un  f lo e m a  i n t e r n e  que se  o r i g i n a  a lg o  ' 
mas t a r d e  que e l  e x t e r n e .  P o r  l a  p a r t e  i n t e r n a  d e l  a n i l l o  
v a s c u l a r ,  se  e n c u e n t r a  e l  pa rén qu im a  v a s c u l a r  m e d u la r  de 
a c u m u la c iô n ,  form ado p o r  c é l u l a s  g ra n d e s  y  p o l i g o n a l e s  
que c o n t i e n e n  a lm id ô n .
La m édu la  c o n s i s t e  en un c o ra z ô n  c e n t r a l  d e l  que 
i r r a d i a n  e s t r e c h a s  b a n d a s  de p a rénq u im a  m e d u la r . .  Son c é ­
l u l a s  g r a n d e s ,  mas d i â f a n a s  que l a s  de l o s  r e s t a n t e s  t e ­
j i d o s ,  con  b a jo  c o n te n id o  en a lm id ô n  y a l t o  c o n te n id o  en  
a g u a .
1 . 2 . 5 .  Oom posioion q u im ic a  d e l  t u b é r c u l o
La c o m p o s ic io n  qu fm ica  d e l  t u b é r c u l o  es  d i f e r e n  
t e  seg un  l a  v a r i e d a d ,  m adurez en e l  momento de l a  r e ­
c o l e c c i ô n ,  c o n d ic io n e s  de a lm a c e n a m ie n to ,  e t c .  P o r  es 
t e  m o t iv o ,  se  o b s e rv a n  v a r i a c i o n e s  en l o s  d a to s  p u b l i -  
c a d o s  p o r  l o s  d i v e r s e s  a u t o r e s .
En l a  T a b la  I  se  m u e s t r a  l a  c o m p o s ic iô n  g e n e r a l  
d e l  t u b é r c u l o  de p a t a t a  e x p re s a d a  en t a n t e  p o r  c i e n t o  
d e l  p eso  f r e s c o  y en l a  T ab la  I I  se  d e t a l l a  l a  p r o p o r -  
c iô n  de l o s  d i f e r e n t e s  e le m e n te s  m in é r a l e s  en c e n i z a s  
seg u n  d a to s  tornades de Schwimmer y B u r r  (1 9 6 7 ) .
Con o b j e t o  de d e t a l l a r  l a  p r o p o r c iô n  en que en­
t r a n  l o s  co m p e n sâ te s  mas i m p o r t a n t e s  en l a  c o m p o s ic iô n  
d e l  t u b é r c u l o ,  en l a  T ab la  I I I  s e  han  r e c o p i l a d o  l o s  
d a to s  e n c o n t r a d o s  en l a  b i b l i o g r a f i a .
Debido a  que l a  mayor p a r t e  de l a  p ro d u c c iô n  
a n u a l  de p a t a t a s  s e  u t i l i z a  en a l i m e n t a c i ô n  humana, e s  
de i n t e r é s  r e s a l t a r  e l  a p o r t e  n u t r i t i v e  p ro p o rc io n a d o  
p o r  l a s  p a t a t a s  en una  d i e t a  n o rm a l .  E s to s  d a to s  se  
m u e s t r a n  en l a  T a b la  IV, seg u n  e l  N a t io n a l  Food S u rv ey  
Com mittee (1 9 6 2 ) ,  e x p re s a d o s  en t a n t e  p o r  c i e n t o  d e l  
t o t a l .
TABLA I
C om posic iôn  q u im ic a  g e n e r a l  d e l  t u b é r c u l o  de p a t a t a  expr_e 
sa d a  en (^ )  con  r e s p e c t e  a l  peso  f r e s c o .  D a to s  tornades de
Schwimmer y B urr  (196.7)
io  d e l  peso  f r e s c o
uomponenxes
Medio Minimo Maxime
Agua 73*3 66*0 80*6
S ô l id o s  t o t a l e s 26*7 19*4 34
C a r b o h id r a to s 23*4 17 29*78
G rasas 0*1 0*04 0 '1 5
P r ê t  e in a s 0*9 0*56 1 '12
C e n iz a s 0*9 0*44 1*48
O tro s 1 *4 - -
TABLA II
P r o p o r c iô n  de l o s  d i f e r e n t e s  e le m e n to s  m i n é r a l e s  en l a s  
c e n i z a s .  D a to s  tornados de Schwimmer y B u r r ,  (1967)
Compuestoa io  d e l  t o t a l  de c e n i z a s
Medio Minimo Maximo
K^O 56 43*95 7 3 '6 1
15 6*83 2 7 ' U
8 0 . 6 0*44 1 0 '6 9
MgO 4 1*32 1 3 '5 8
NagO 3 0*07 1 6 '9 3
GaO 1 '5 0*42 8*19
1 0*16 8 '1 1
O tro s 1 3 '5 — —
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TABLA IV
A p o rte  n u t r i t i v o  p ro p o rc io n a d o  p o r  l a s  p a t a t a s  en u na  
d i e t a  no rm al e x p re sa d o  en (^ )  d e l  t o t a l .  D a to s  torna­
dos d e l  N a t io n a l  Food Survey  Committee (1962)
A p o r te  n u t r i t i v o  a  l a  d i e t a 9^
, E n e r g ia  t o t a l 6
P r o t e i n a 5
C ra sa 0*5
Hi e r r o 9*6
R i b o f l a v i n a 7*8
Acido a s c ô r b i c o 34
1 , 2 . 5 . 1 e  D i s t r i b u c i o n  de l a s  s u s t a n c i a s  q u im ic a s  en e l  
t u b é r c u l o
Humedad
La zona m e d u la r  d e l  t u b é r c u l o  c o n t i e n e  ma 
y o r  p r o p o r c iô n  de humedad que l a s  zonas  p e r i f é  
r i c a s  y  d e n t r o  de e s t a s  e l  c o n te n id o  en agua  es  
mayor en l a  c o ro n a  que en e l  t a l o n .
H id r a to s  de ca rb o n o  
Almidôn
Es e l  com ponente n u t r i t i v o  mas im p o r ta n te  en 
c u a n to  a l  a p o r t e  c a l ô r i c o .  Se e n c u e n t r a  en f o r  
ma de g r a n u l e s  e l i p s o i d e s  (de  100 x 60 m ic r a s  
p o r  té rm in o  m e d io ) ,  d i s t r i b u i d o s  p r i n c i p a l m e n t e  
en l o s  l e u c o p l a s t o s ,  G o n s ta  de dos com ponentes 
p r i n c i p a l e s ,  a m i lo s a  y  a m i l o p e c t i n a  en p r o p o r ­
c iô n  1 : 3 .  La m o lé c u la  de a m i lo s a ,  de c o n f i g u r a -  
c iô n  l i n e a l ,  c o n t i e n e  de 250 a  300 m o lé c u la s  de 
^ u c o s a  u n id a s  m e d ia n te e n l a c e s  a ( 1—>4). La de 
a m i l o p e c t i n a  e s t a  ta m b ié n  fo rm ad a  po r  m o lé c u la s  
de g lu c o s a  u n id a s  po r  e n l a c e s  a ( 1 —>4), pe ro  p r é ­
s e n t a  r a m i f i c a c i o n e s  p o r  e n l a c e s  a ( l - ^ 6 ) ,  c ad a  
25 m o lé c u la s  de g lu c o s a  a p ro x im ad am en te . La m ate 
r i a  s e c a  de l o s  g r a n u l e s  c o n s i s t e  en 99*5 ^  de 
a lm id ô n , 0*3 ^  de c e n i z a s  y 0*1 ^  de n i t r ô g e n o .
Schwimmer y c o la b o r a d o r e s  (1954) no o b s e rv a
r o n  cam bios en l a  r e l a c i o n  a m i l o s a - a m i l o p e c t in a  
con  l a  t e m p e r a t u r a  y t iem p o  de a lm a c e n a m ie n to .
P o l i s a c a r i d o s  e s t r u c t u r a l e s
Los p r i n c i p a l e s  p o l i s a c a r i d o s  e s t r u c t u r a l e s  
d e l  t u b é r c u l o  so n  c e l u l o s a ,  h e m ic e lu lo s a  y s u s ­
t a n c i a s  p é c t i c a s ,  que se  e n c u e n t r a n  d i s t r i b u i d a s  
p r in c ip a lm e n te  en l a s  p a r e d e s  c e l u l a r e s .
A zucares  s o l u b l e s
La mayor p a r t e  de l o s  a z u c a r e s  s o l u b l e s  en l o s  
t u b é r c u l o s  e s t a  form ada po r  g lu c o s a ,  f r u c t o s a  
y s a c a r o s a ,  en c a n t id a d e s  p r â c t ic a m e n te  i g u a l e s  
y se  e n c u e n t r a n  p r i n c i p a l m e n t e  en . la  zona  m o d u la r .
L ip id o s
La mayor p r o p o r c iô n  de l i p i d o s  se  e n c u e n t r a  
d i s t r i b u i d a  en e l  p e r id e rm o  y e n  menor p r o p o r c iô n  
en  e l  p a rénqu im a  y en l a  m éd u la .  E n t r e  l o s  â c i d o s  
g r a s o s  e n c o n t r a d o s  en e l  t u b é r c u l o  podemos c i t a r : 
a c id o  m i r i s t i c o ,  p a l m i t i c o ,  o l è i c o ,  l i n o l é i c o  y l i -  
n o l é n i c o ,
N i t rô g e n o  t o t a l
E l  n i t r ô g e n o  e s t a  c o n te n id o  en mayor p r o p o r ­
c iô n  en l a  m édu la , s ie n d o  menor l a  c a n t i d a d  e x i s ­
t a n t e  en e l  p e r id e rm o  y e s c a s a  en l a  zona v a s c u l a r .  
La t e r c e r a  p a r t e  d e l  c o n te n id o  en n i t r ô g e n o  t o t a l  
p e r t e n e c e  a  l a  f r a c c i ô n  p r o t é i c a ,  e s ta n d o  l a s  dos 
t e r c e r a s  p a r t e s  r e s t a n t e s  r e p a r t i d a s  e n t r e  l o s  am i-
n o â c id o s  l i b r e s  y â c id o s  n u c l é i c o s .
A c idos  o r g â n ic o s
Ademâs de l o s  â c id o s  g r a s o s  y  a m in o â c id o s  o i -  
t a d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  ge han  e n c o n t r a d e  en e l  t u b e r ­
c u l e ,  en  c a n t i d a d e s  a p r e c i a b l e s  l o s  s i g u i e n t e s  â c i ­
dos o r g â n i c o s :  c i t r i c o ,  a s c ô r b i c o ,  i s o c f t r i c o ,  l â c -  
t i c o ,  m â l i c o ,  t a r t â r i c o ,  s u c c i n i c o ,  o x â l i c o ,  a c o n i -  
t i c o ,  f i t i c o ,  c e t o g l u t â r i c o ,  q u i n i c o ,  c a f l i c o  y c l o -  
r o g é n ic o  (K ro n e r  y V o lk se n ,  1 9 5 0 ) .  H e i s l e r  y c o la b o ­
r a d o r e s  (1964) e n c o n t r a r o n  que en l a  c o ro n a  e s t a b a n  
c o n te n id o s  l o s  â c i d o s  o r g â n ic o s  en mayor p r o p o r c iô n  
que en e l  t a l ô n ,  l o  que p r o p o r c io n a  v a l o r e s  de pH 
s u p e r i o r e s  en e l  t a l ô n .
V i ta m in a s
Aunque l a  im p o r t a n c i a  n u t r i t i v e ,  de l a s  p a t a t a s  
s e  a t r i b u y e  norm alm en te  .a su  v a l o r  c a l ô r i c o ,  r e c i e n ­
te m e n te  se  h a  dado u na  imagen de l a  p a t a t a  como f u e n  
t e  de muchas v i t a m i n a s .  Se han  d e t e c t a d o ,  en c a n t i d a ­
des  s i g i i f i c a t i v a m e n t e  a p r o v e c h a b le s  en l a  d i e t a :  
p r o v i ta m in a  A, t i a m i n a ,  r i b o f l a v i n a ,  â c id o  a s c ô r b i ­
c o ,  â c id o  n i c o t £ n i c o ,  p i r i d o x i n a ,  v i t a m in a  K, b i o -  
t i n a ,  i n o s i t o l  y  â c id o  p a n t o t é n i c o  (A nderson  y  c o l a ­
b o r a d o r e s ,  1 9 5 4 ) .  R i b o f l a v i n a ,  â c id o  n i c o t i n i c o  y  â c i ­
do p a n t o t e n i c o  e s t â n  d i s t r i b u i d a s  p r e f e r e n t e m e n te  en 
e l  p e ride rm o , mi e n t r a s  que l a  v i t a m in a  A e s t â  d i s t r i -
b u id a  en l a  m éd u la .  La v i t a m in a  G e s t â  c o n c e n t r a d a  
en l a  m édu la , en e l  pa rénqu im a  y en l a  c o ro n a  d e l  
t u b é r c u l o .  En g e n e r a l ,  s e  ha  pod ido  com probar que 
e l  tam ah o , l a s  en fe rm ed ad es  y a lg u n  t i p o  de t r a t a -  
m ie n to  (p o r  e jem plo  c l o r h i d r i n a  e t i l é n i c a )  i n f l u y e n  
s o b re  l a  c o n c e n t r a c i ô n  de â c id o  a s c ô r b i c o  en e l  t u — 
b é r c u l o .
Gompuestos f e n ô l i c o s
Schwimmer y B u rr  (1967) han  e n c o n tra d o  en e l  
t u b é r c u l o  de p a t a t a  l o s  s i g u i e n t e s  com puestos f e n ô ­
l i c o s :  l i g n i n a ,  c u m à r in a s ,  f l a v o n a s  y a n t o c i a n i n a s ,  
t a n i n o s ,  m o n o fen o le s  y  p o l i f e n o l e s .  En l a  P i g .  4 se  
m u e s t r a  l a  e s t r u c t u r a  de a lg u n o s  de e s t o s  com puestos  
que e s t â n  p r e f e r e n t e m e n te  d i s t r i b u i d o s  en  l a  zona  pe- 
r i d é r m i c a  d e l  t u b é r c u l o .  E l p o r c e n t a j e  mayor de o -d i -  
f e n o l e s  en e l  t u b é r c u l o ‘de p a t a t a  e s t â  form ado p o r  
l o s  â c i d o s  c lo r o g é n ic o  y c a f é i c o ,  e s t e  u l t im o  en me­
n o r  c o n c e n t r a c i ô n .
La m is iô n  p r i n c i p a l  de e s t o s  com puestos  p a re c e  
s e r  l a  de e v i t a r  i n f e c c i o n e s ,  y a  que s u s  g ru p o s  f e ­
n ô l i c o s  im p id e n  e l  d e s a r r o l l o  de m ic ro o rg a n is m o s .  
Guando un t u b é r c u l o  de p a t a t a  r e c i b e  un  d ah o , s e  p r£  
duce  en é l  un m arcado in c re m e n to  en e l  c o n te n id o  de 
p o l i f e n o l e s  en l o s  t e j i d o s  de l a  zona a f e c t a d a ,  l o s  
c u a l e s  p a re c e  s e r  que t i e n e n  m is iô n  a n t i b i ô t i c a
COOHCH CH
OH OH
OH OH
OH
Acido clorogénico
CH =  CH -  COOH
OH
OH
Acido cofeico
CH ,-  CHNH,— COOH CH,-CHNH,— COOH
OH
OHOH
Oihidroxi-fenilaionina (DOPA) Tirosino
Fig. 4 .—Estructura de algunos compuestos fenôlicos.
(Z u c k e r ,  1963 y 1965, M e t l i t s k i i  y  O z e re ts k o v s k a y a ,  
1 9 6 8 ) .  Ademâs de e s t e s  c o m p u e s to s ,  s e  o b s e rv a  un 
aumento en l a  a c t i v i d a d  de l a s  p o l i f e n o l o x i d a s a s ,  
que a l  o x i d a r  l a s  s u s t a n c i a s  f e n o l i c a s  p ro d u cen  
com puestos  de p o d e r  t 6 x i c o  mas e le v a d o  (Ogawa y 
c o l a b o r a d o r e s ,  1968 y K i l i a n  y c o l a b o r a d o r e s ,
1 9 7 2 ) .
O tra  f u n c iô n  d e l  â c id o  c lo r o g é n ic o  y o t r o s  
p o l i f e n o l e s  en e l  t u b e r c u l e ,  p a re c e  e s t a r  r e l a c i o -  
n a d a  con e l  m é ta b o l ism e  d e l  a lm id ô n ,  como i n h i b i d o  
r e s  de l a  f o s f o r i l a s a .
A l c a l o ïd e s
E l p r i n c i p a l  a l c a l o ï d e  d e l  t u b é r c u l o  es l a  
s o l a n i n a  que se  e n c u e n t r a  d i s t r i b u i d a  p r e d o m in a n te -  
m ente en e l  p e r id e r m o .  Ouando se  exponen l o s  t u b é r — 
c u lo s  a  l a  l u z ,  s e  o b s e rv a  un aumento en e l  c o n te ­
n id o  en s o l a n i n a ,  s ie n d o  e s t e  aumento g rande  en e l  
p e r id e rm o ,  m oderado en e l  cambium e i n s i g n i f i c a n t e 
en l a  m édu la  (B a e ru n g , 1 9 6 2 ) .  G o n c e n t r a c io n e s  en so ­
l a n i n a  s u p e r i o r e s  a l  0*1 ^  d e l  peso  s e c o ,  h a c e n  a l  
t u b é r c u l o  i n u t i l i z a b l e  como a l i m e n t o .
G l o r o f i l a
E l c o l o r  v e rd e  que a p a r e c e  en l a  zona inme 
d i a t am en te i n f e r i o r  a l  p e r id e rm o  de l o s  t u b é r c u ­
l o s ,  e x p u e s to s  a  l a  l u z  v i s i b l e ,  s e  debe a  l a  p r £  
s e n c i a  de o l o r o f i l a *  En n u e s t r a s  e x p e r i e n c i a s ,  h e -  
mos v i s t o  que ta m b ié n  se fo rm a  c l o r o f i l a  en l a s  ce  
l u l a s  d e l  pa rén qu im a  v a s c u l a r  y  m ed u la r  a l  s e r  ex 
p u e s to  a  l a  l u z  en l o s  c u l t i v o s  '* in  v i t r o '* .
1 . 2 , 5 . 2 .  E v o lu o io n  d e l  m é ta b o l ism e  d e l  t u b é r c u lo
1 . 2 . 5 . 2 . 1 .  H i d r a t o s  de ca rbo no
Guando se  a c a b a  e l  p e r io d o  de r e p o s o ,  
s e  o b s e rv a  un aumento en l a  a c t i v i d a d  de l o s  e n z ^  
mas h i d r o l i t i c o s  d e l  a lm id ô n ,  que s e  t r a d u c e  en 
un in c re m e n to  en e l  c o n te n id o  de a z u c a r e s  s o l u b l e s ,  
E s to s  a z u c a r e s  s e  u t i l i z a n  en l a  r e s p i r a c i ô n  como 
m a t e r i a l  c o m b u s t ib le  p ro p o rc io n a n d o  l a  e n e r g i a  n e ­
c e s a r i a  p a r a  l o s  p ro c e s o s  m e t a b ô l i c o s .  Debido a  
que t o d a s  e s t a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  s e  a f e c t a n  m a rc a -  
damente p o r  l a  t e m p e r a t u r a ,  e l  t u b é r c u l o  de p a t a t a  
es  un  m a t e r i a l  p a r t i c u l a r m e n t e  s e n s i b l e  a l a s  con­
d i c i o n e s  de a lm a c e n a m ie n to .
Almidôn
Los enzim as que i n t e r v i e n e n  en l a  s £ n t e s i s  
d e l  a lm id ô n  so n ;  a m i lo s a  s i n t e t a s a ,  a m i l o f o s f o r i -  
l a s a ,  enzim a D y .e n z im a  Q y en l a  d e g ra d a c iô n :  
a m i l a s a s  (a  y p ) ,  a m i l o f o s f o r i l a s a ,  a  (1“^ 6 )  
c o s id a d a  y a  ( l - > 4 )  g l u c o s i d a s a .  Los p r o c e s o s  de 
s f n t e s i s  o c u r r e n  p r i n c i p a l m e n t e  d u r a n te  l a  fo rm a­
c iô n  d e l  t u b é r c u l o  y l o s  de h i d r o l i s i s  d u r a n te  l a  
b r o t a c i ô n .
A zu ca res  s o l u b l e s
Los cam bios mas im p o r t a n t e s  o b se rv a d o s  en 
l o s  a z u c a r e s  s o l u b l e s ,  d u r a n te  e l  a lm a c e n a m ie n to ,  
se  deben a  v a r i a c i o n e s  en l a  t e m p e r a t u r a .  No o b s ta n  
t e ,  i n d e p e n d ie n te m e n te  de l a  t e m p e r a t u r a  de a lm a c e ­
n a m ie n to ,  s e  o b s e rv a  d e sp u és  de a lg u n a s  sém anas de 
c o n s e r v a c iô n  una  d is m in u c iô n  en e l  c o n te n id o  en  s a  
c a r o s a ,  fo rm ân dose  a z u c a r e s  r e d u c t o r e s .  E l c o m ien -  
zo de l a  b r o t a c i ô n  no p a re c e  c a r a c t e r i z a r s e  p o r  
una  a c u m u la c iô n  o d i s m in u c iô n  n e t a  de a z u c a r e s ,  p^ 
r o  en l a  f a s e  de c r e c im ie n to  a c t i v o  se  o b s e r v a  un  
aumento p r o g r e s iv o  de s a c a r o s a  en l o s  t u b é r c u l o s ,  
que se  d e t i e n e  d e sp u é s  de unôs t r è s  m eses ap ro x im a ­
dam ente . E s te  aumento en s a c a r o s a ,  d u r a n te  e l  c r e ­
c im ie n to  a c t i v o  de b r o t e s ,  v a  u n id o  a  un  in c re m e n to  
en l a  a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a .
En t u b é r c u l o s  a im acen ad o s  a  b a j a s  te m p e ra ­
t u r a s  se  o b s e rv a  un  in c re m e n to  en a z u c a r e s  s o l u ­
b l e s .  E l  c o n o c im ie n to  de e s t e  fenomeno d a t a  d e l  
s i ^ o  pasado (M Û lle r-T h u rg au , 1882) y  se  h an  dado 
d i v e r s a s  i n t e r p r e t a c i o n e s  p a r a  e x p l i c a r l o .  Algu­
n o s  a u to r e s  a t r i b u y e n  e l  in c re m e n to  en a z u c a r e s  
s o l u b l e s  a l  d e sc e n so  o b se rv ad o  en l a  a c t i v i d a d  r e s  
p i r a t o r i a ,  p e ro  r e a l m e n t e ,  seg u n  e s t u d i o s  r e a l i z a  
dos po r  Paez y  H u l t i n  (1 9 7 0 ) ,  s o lo  un  13 ^  d e l  au  
mento de a z u c a r e s  s o l u b l e s  (e n  e l  c aso  m âxim o), 
p o d fa  d e b e r s e  a  e s t e  p ro c e so  (v é a s e  e l  p u n to  
I . 2 . 3 . 1 . ) .  M e d ia n te e l  e s t u d i o  de l a s  p o s i b l e s  a l  
t e r a c i o n e s  en l a s  r e a c c i o n e s  b io q u im ic a s ,  i m p l i c a -  
d a s  en e l  m e tab o lism o  h i d r o c a rb o n a d o ,  s e  h a  l l e g a -  
do a  un  m ejo r  c o n o c im ie n to  de e s t e  fenôm eno. Los 
r e s u l t a d o s  de e s t o s  t r a b a j o s  pueden  r e s u m i r s e  en 
d is m in u c iô n  te m p o ra l  en l a  a c t i v i d a d  a l d o l â s i c a ,  
aumento en e l  c o n te n id o  en s a c a r o s a ,  s e g u id o  de au  
m ento en l a  a c t i v i d a d  de l a  i n v e r t a s a  y en e l  con­
t e n i d o  en a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  y d is m in u c iô n  en  l a  
a c t i v i d a d  de l a  f o s f o h e x o s a i s o m e r a s a  ( T i s h e l  y  Ma- 
z e l i s ,  1 9 6 6 ) ,  P r e s s e y  (1966) h a b ia  o b se rv ad o  que 
l a  a c t i v i d a d  de l a  i n v e r t a s a  d i s m in u ia  cuando s e  
t r a s l a d a b a n  l o s  t u b é r c u l o s  de l o s  a lm acenes  f r i e s  
a  c o n d ic io n e s  de t e m p e r a t u r a  a m b ie n te .  En e l  mismo 
t r a b a j o ,  P r e s s e y  i n t e r p r é t é  que e l  fenômeno de l a  
a c u m u la c iô n  de a z u c a r e s  a  b a j a s  t e m p e r a t u r a s  p o d ia
t e n e r  en  e l  t u b é r c u l o  una f u n c iô n  p r o t e c t o r a  en 
e l  c a so  de h e l a d a s .
Los p r i n c i p a l e s  enz im as im p l i c a d o s  en l a  • 
a c u m u la c iô n  y d e g r a d a c iô n  de a z u c a r e s  s o l u b l e s  
s o n :  s a c a r o s a  s i n t e t a s a ,  a m i l a s a s  (a  y  p ) ,  d i f o s -  
f o f r u c t o s a f o s f a t a s a ,  i n v e r t a s a ,  h e x o q u in a s a ,  f o s f o -  
g lu c o i s o m e r a s a ,  f o s f o f r u c t o q u i n a s a ,  à l d o l a s a ,  t r i o  
s a f o s f a t o i s o m e r a s a  y g l u c o s a - 6 - f o s f a t o d e s h i d r o g e n a -  
s a .
1 . 2 . 5 . 2 . 2 .  Enzim as r e s p i r a t o r i o s
La o x id a c iô n  a e r o b i a  de l o s  t u b é r c u l o s  
puede o c u r r i r  a  t r a v é s  de l a  c i t o c r o m o - o x id a s a  ( v i a  
c ad e n a  r e s p i r a t o r i a )  o de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  (que  
i n t e r v i e n e  en e l  t u b é r c u l o  d e sp u é s  de t r a u m a t i s m e s  
y en e l  que l a  o x id a c iô n  de l o s  g l u c i d e s  o c u r r e  v i a  
c i c l o  de l a s  p e n t o s a s ) ,  segun  se  m u e s t r a  en l a  F i ­
g u ra  5 .
Los en z im as  im p l ic a d o s  en l a  cad e n a  r e s p i r a ­
t o r i a  e s t â n  a s o c i a d o s  a  l a  membrana i n t e r n a  de 
l a s  m i t o c o n d r i a s ,  em bebidas en una m a t r i z  c o m p le ja  
que l a  m a n t ie n e .  E l  p i r u v a t o ,  p ro d u c to  f i n a l  d e l à  
g l i c o l i s i s ,  v a  a  l a s  m i to c o n d r i a s  donde puede c o n -  
t i n u a r  su  d e g r a d a c iô n  h a s t a  a n h id r i d o  c a r b ô n ic o  y 
a g u a .  Los e l e c t r o n e s  no so n  a c e p ta d o s  d i r e c ta m e n t e  
p o r  e l  o x ig e n o ,  norm alm ente  e l  s u b s t r a t e  cede  s u s
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Fig. 5.—Esquema de las vfas de oxidacion aerobla en I os tubercules de patata.
e l e c t r o n e s  a  un a c e p t o r  p r i m a r io ,  pud iendo  s e r  e l  
n i c o t i n - a d e n i n - d i n u c l e 6 t i d o  (NAD), como o c u r r e  an 
l a  d e s h id r o g e n a c io n  de i s o c i t r a t o ,  c e t o g l u t a r a t o ,  
e t c . ,  o b i e n  f l a v o p r o t e i n a s ,  como o c u r r e  en  l a  d e s  
h id r o g e n a c l6 n  d e l  s u c c i n a t e .  A p a r t i r  de e s t e s  a c e p  
t o r e s  p r i m a r i e s  l e s  e l e c t r o n e s  so n  t r a n s p o r t a d o s  a  
t r a v e s  de u na  s e r i e  de c o f a c t o r e s  de r e s p i r a c i & n ,
0 en r e a l i d a d  s i s t e m a s  de o x i d o - r e d u c c io n ,  d i s p u e s  
t e s  segun  su s  p o t e n c i a l e s  d e c r e c i e n t e s  h a s t a  r e d u c i r  
a l  0 X 1 g e n e .
La e n e r g i a  de e s t e  p ro c e s o  o x i d a t i v e  se  u t i  
l i z a  p a r a  fo rm a r  a d e n o s i n t r i f o s f a t o  (ATP), a  p a r t i r  
de a d e n o s i n d i f o s f a t o  (ADP) y de f o s f a t o  i n o r g a n i c o  
( P ^ ) .  E l numéro de m o les  de ATP que s e  s i n t e t i z a n ,  
p e r  mol de a g u a ,  b s c i l a  e n t r e  2 y 3 ,  segun  que e l  
a c e p t c r  p r im a r io  s e a  u n a  f l a v o p r o t e i n a  o una p i r i d i n -  
p r o t e i n a .  En l a  P ig .  6 se  d e t a l l a  e l  esquema d e l  
p r o c e s o .
Uno de l e s  enzim as im p l i c a d o s  en e l  c i c l o  de 
K rebs  es  l a ' ’s u c c in a to d e s h id r o g e n a s a '*  que o x id a  e l  
s u c c i n a to  a  f u m a r a to .  Es una  f l a v o p r o t e i n a  que con­
t i e n s  f l a v i n - a d e n i n - d i n u c l e 6 t i d o  (PAD) u n id o  c o v a l en 
t e m e n te .  E l  coenzim a r e d u c i b l e  a c t u a  como a c e p t o r  de 
h id ro g e n o  en l a  r e a c c i 6 n
s u c c i n a to  + E-PAD fu m a ra to  + E-PADH2
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Fig. 6 .—Esquema del proceso respiratorio.
■ O tra  f l a v i n d e s h i d r o g e n a s a  e s  l a  NADH-des 
h id rogenasa '*  que c o n t i e n s  f l a v in rn o n o n u c le 6 t id o  (PMN) 
u n id o  c o v a le n te m e n te  y c a t a l i z a  l a  t r a n s f e r e n c i a  
de e l e c t r o n e s  d e sd e  e l  NADH a  a lg u n  a c e p t o r  d e s c o -  
n o c id o ,  p o s ib le m e n te  a  una  f e r r o p r o t e i n a  no h e m â ti  
c a  de l a  cad e n a  r e s p i r a t o r i a .
NADH'*’ +  E-PM N :^ = = ::±N A D '*' +  B-FM NHg
F in a lm e n te  l o s  c i to c ro m o s  (g rupo  de f e r r o -  
p r o t e i n a s  t r a n s f e r t d o r a s  de e l e c t r o n e s  en l a s  c é l u -  
l a s  a e r o b i a s ) ,  a c t u a n  s e c u e n c ia lm e n te  t r a n s f i r i e n d o  
e l e c t r o n e s  d esd e  l a s  f l a v o p r o t e i n a s  a l  ox igeno  mole^ 
c u l a r .  E l c i to c ro m o  t e r m i n a l  de l a  cad en a  que puede 
r e a c c i o n a r  con  e l  ox igeno  es  l a  c i to c r o m o o x id a s a .
1 . 2 . 5 . 2 . 3 .  L i p i d o s
D u ra n te  e l  p e r io d o  de a lm acen am ien to  no 
s e  a l t e r a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  e l  c o n te n id o  en l i p i d o s  
t o t a l e s  de l o s  t u b l r c u l o s  de p a t a t a ,  aunque pueden  
o c u r r i r  a lg u n o s  cam bios en l o s  a c id o s  g r a s o s ,  como 
l o s  o b se rv a d o s  p o r  H endel y  c o la b o r a d o r e s  (1951) y 
B u t t e r y  y c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 6 1 ) .  E s to s  a u t o r e s  o b s e r -  
v a ro n  que l o s  a c i d o s  i n s a t u r a d o s  de t u b e r c u l e s  de 
p a t a t a  se  o x id a b a n  p o r  e f e c t o  de l a  l i p o x i g e n a s a .
1 . 2 . 5 . 2 . 4 .  Oompuestos n i t r o g e n a d o s
S i  b i e n  e l  c o n te n id o  en n i t r o g e n o  t o t a l  
perm anece  c o n s t a n t e  en e l  t u b e r c u l e ,  l o s  f a c t o r e s  
a m b ie n t a le s  pueden  e j e r c e r  una  m arcada  i n f l u e n c i a  
so b re  l a  p r o p o r c io n  de l o s  d i s t i n t o s  com ponen tes  n i  
t r o g e n a d o s .
Tagawa y  Okazawa (1955b) o b s e r v a r o n  que a l  
f i n a l i z a r  e l  p e r io d o  de d o rm ic io n  l a  p r o t e i n a  t e n d r a  
a  d e s a p a r e c e r  de l a  m id u la ,  acum ulandose  en l a  c o r -  
t e z a  y b r o t e s .  T a l l e y  y  c o la b o r a d o r e s  (1964) no ob­
s e r v a r o n  d u r a n t e  e l  a lm acen am ien to  cam bios im p o r ta n ­
t e s  en l o s  a m in o â c id o s  l i b r e s ,  e x c e p to  en p r o l i n a  
que aum entaba  d u r a n te  to d o  e l  p e r io d o  de a lm a c e n a -  
m ie n to .  E s to s  r e s u l t a d o s  d i f i e r e n  de l o s  e n c o n t r a d o s  
p o r  Sweeney y  c o la b o r a d o r e s  (1969) que o b s e r v a r o n ,  
en t u b e r c u l e s  a lm acenado s  a  13®C, un aumento en t o -  
dos l o s  a m in o a c id o s  l i b r e s ,  e x c e p to  en a c id o  g l u t â -  
m ic o ,  d u r a n te  l a  f a s e  de re p o s o  y  Una d ism inuc i& n  
en to d o s  l o s  a m in o a c id o s  l i b r e s ,  e x c e p to  en l e u c i n a ,  
d u r a n te  l a  b r o t a c i ô n .  S z a l a i  (1959b) o b se rv 6  un  au ­
mento p r o g r e s iv o  en g l u t a t i o n  en e l  p e r io d o  de b r o -  
t a c i o n .
1 . 2 . 5 . 2 . 5 *  A cidos  o r g a n ic o s
Las p o s i b l e s  v a r i a c i o n e s  en e l  c o n te n id o  en 
a c id o s  o r g é n ic o s  no v o l a t i l e s  d u r a n te  e l  p e r io d o  de
a lm a c e n a m ie n to ,  f u e r o n  e s t u d i a d a s  p o r  S ch w artz  y 
c o la b o r a d o r e s  ( 1 9 6 1 ) ,  en t u b e r c u l e s  c o n s e rv a d o s  a  
b a j a s  t e m p e r a t u r a s .  E s to s  a u t o r e s  o b s e rv a r o n  que 
d u r a n t  e e l  p e r io d o  de r e p o s o  h a b ia  una d is m in u -  
c i6 n  i n i c i a l  en a c id o  c i t r i c o  s e g u id a  de un  i n c r e -  
m en to , m ie n t r a s  que l o s  n i v e l e s  de a c id o  m a l ic o  au  
m entab an  i n i c i a l m e n t e ,  d ism inuyendo  a  c o n t i n u a c i o n .  
I n t e r p r e t a r o n  e s t a s  v a r i a c i o n e s  como una p o s i b l e  
i n t e r c o n v e r s i o n  de m a la to  y c i t r a t o .  E s to s  r é s u l t a  
dos d i f i e r e n  de l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  Sweeney y c o l a ­
b o r a d o r e s  (1969) que o b s e r v a r o n ,  en t u b e r c u l o s  con­
s e r v a d o s  a  t e m p e r a t u r a s  de 13 y 2 0 °0 ,  d e sp u e s  de 
un mes de a lm a c e n a m ie n to ,  un aum ento en â c id o  c i t r i  
co y una  d is m in u c iô n  en â c id o  m â l i c o ,  p e ro  l o s  cam­
b io s  en â c id o  c i t r i c o  e r a n  e x c e s iv o s  p a r a  p ro c é d e r  
de l o s  cam bios en â c id o  m â l i c o .  Por o t r a  p a r t e ,  en 
e x p e r t e n c i a s  a n t e r i o r e s ,  e s t o s  mismos a u t o r e s ,  con 
o t r a  v a r i e d a d ,  h a b ia n  e n c o n tra d o  in c r e m e n to s  s i g n i -  
f i c a t i v o s  en arnbos â c i d o s ,  l o  que p a re c e  i n d i c a r  que 
e x i s t e n  o t r o s  f a c t o r e s  ademâs de l o s  im p l i c a d o s  en 
l a  i n t e r c o n v e r s i o n  de c i t r a t o  y m a la to .
1 . 2 . 5 . 2 . 6 .  V i ta m in a s
La e v o lu c io n  d e l  c o n te n id o  en v i t a m in a s  a  l o  
l a r g o  d e l  p e r io d o  de a lm acenam ien to  v a r i a  de u n as  a
o tras*  As£ ,  por ejem plo, e l  contenido en t ia m in a  d i s -  
minuye considerab lem ente  (Anderson y co lab o rad o res ,
1 9 5 4 ) f m ie n t r a s  que p i r i d o x i n a  aum enta  d u r a n t e to d o  
e l  p e r io d o  de a lm acen am ien to  (Page y H ann ing , 1963)#
E l c o n te n id o  en v i t a m in a  0 se  a f e c t a  m a rc a -  
dam ente p o r  e l  p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to ,  Gebauer 
( 1 9 58 ) y  B i r e c k i  y c o l a b o r a d o r e s (1964) o b s e rv a ro n  que 
d u r a n t e  e l  p e r io d o  de re p o s o  e l  c o n te n id o  en v i t a m in a  C 
d i s m in u ia  c o n s id e r a b le m e n te ,  p e rm a n e c ia  p r a c t i c a m e n te  
c o n s t a n t e  a l  p r i n c i p l e  de l a  b r o t a c i 6 n  y  se  e le v a b a  en 
l a  época  d e l  c r e c im ie n to  a c t i v e  de b r o t e s ,  E s to s  r e s u l ­
t a d o s  d i f i e r e n  de l o s  o b s e rv a d o s  p o r  Sweeney y c o l a ­
b o r a d o r e s  ( 1969 ) ;  que e n c o n t r a r o n  una  d ism in u c iô n  s ig n i -  
f i c a t i v a  en â c id o  a s c o r b i c o  d u r a n t e  l a s  d i s t i n t a s  f a s e s  
de d e s a r r o l l ô  d e l  t u b e r c u l e ,  r e s u l t a d o s  que c o in c id e n  
con  l o s  o b t e n id o s  p o r  Tagawa y Okazawa (1955a) y  C h a r-  
lam pow icz  y Sow inska  (1 9 6 5 ) .  Cuando se  a lm acenan  a  b a ­
j a s  t e m p e r a tu r a s  t u b e r c u l e s  c o n s e rv a d o s  a n t e r io r m e n t e  
a  t e m p e r a tu r a  a m b ie n te ,  se  o b s e rv a  un l i g e r o  aumento 
en â c id o  a s c â r b i c o .
E l  a s c o r b a t o  se  o x id a  a  d e s h i d r o a s c o r b a t o  
p o r  a c c iô n  d e l  enzima " a s c o r b a t o o x i d a s a " ,  que p o see  co 
b r e  como grupo p r o s t é t i c o .  La o x id a c iô n  d e l  a s c o r b a t o  
puede  e s q u e m a t i z a r s e :
a s c o r b a t o  + O2 - — ^  d e s h i d r o a s c o r b a t o  + H2 O
El s i s t e m a  a s c o r b a t o / d e s h i d r o a s c o r b a t o  t i e n e  
un p o t e n c i a l  r e d o x  de +0*08 v o l t i o s ,  s e  puede u t i — 
l i z a r  p a r a  su  v a l o r a c i ô n  2 , 6 - d i c l o r o f e n o l - i n d o f e n o l  
(D P IP), que a l  t e n e r  u n  p o t e n c i a l  re d o x  de +0*22 v o l  
t i o s i  puede s e r  r e d u c id o  p o r  e l  a s c o r b a t o .
No s e  sa b e  c i e r t a m e n t e  l a  f u n c io n  de l a  a s c o r -  
b a t o x i d a s a  en l a  c o n su m ic iô n  de o x ig en o  d u r a n te  l a s  
f a s e s  de r e p o s o  y b r o t a c i ô n .  En l a  s u p e r f i c i e  de un 
t u b e r c u l e  p e la d e  r e c i e n t e m e n t e ,  l a  o x id a c iô n  de a s c o r  
b a to  a  d e s h i d r o a s c o r b a t o  o c u r r e  p o r  r e a c c i ô n  con l a s  
q u in o n a s  fo rm ad as  p o r  l a  a c c iô n  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a .
E n t r e  l o s  p r o d u c to s  de c o n v e r s iô n  d e l  â c id o  a s -  
c ô r b ic o  t i e n e n  g ia n  i n t e r é s  l o s  â c id o s  d e s h i d r o a s c ô r -  
b ic o  y  d i c e t o g u l ô n i c o .  E l â c id o  d e s h i d r o a s c ô r b i c o  dism i- 
nuye d u r a n te  e l  a lm acenam ien to  mâs r a p id a m e n te  que l a  
fo rm a r e d u c i d a .
1 , 2 . 5 . 2 . 7 .  Oompuestos f e n ô l i c o s
D u ra n te  l a  f a s e  de r e p o s o  s e  o b s e r v a  d e g ra  
d a c iô n  d e l  â c id o  c lo r o g é n ic o  y fo rm a c iô n  de â c id o  c a -  
f e i c o ;  e s t e  u l t i m o ,  es i n h i b i d o r  d e l  c r e c im ie n to  y e s ­
t é  im p l ic a d o  en e l  m a n te n im ie n to  d e l  e s t a d o  de r e p o s o  
ju n to  con  o t r a s  s u s t a n c i a s .  En e l  p e r io d o  de b r o t a c i ô n  
no se  e n c u e n t r a  â c id o  c a f e i c o  en l o s  b r o t e s ,  p o r  e l  
c o n t r a r i o  l o s  n i v e l e s  de â c id o  c lo r o g é n ic o  son  e l e v a -  
d o s .  E s te  se  fo rm a  a  e x p e n sa s  de l o s  â c id o s  c a f e i c o  y
q u i n i c o .  En g e n e r a l  s e  o b s e r v a  un i n c r e m e n t o en f e ­
n d e s  t o t a l e s  d u r a n t e  e l  a lm ac en a m ie n to  ( G r a f t ,  1 9 6 6 ) .
Los enzimas p r i n c i p a l e s  i m p l i c a d o s  en e s t o s  p ro  
c e s o s  son  l a s  f e n o l o x i d a s a s ,  que p o se e n  cob re  como 
grupo  p r o s t e t i c o .  E s t o s  enzimas son r e s p o n s a b l e s  de 
l a  c o l o r a c i ô n  que a d q u i e r e n  l o s  t e j i d o s  v e g e t a l e s ,  ex -  
p u e s t o s  a l  a i r e ,  p o r  l a  p r e s e n c i a  de d e r i v a d o s  f e n ô l i ­
cos  t a i e s  como, c a t e c o l ,  â c i d o s  c a f e i c o  y c l o r o g é n i c o ,  
e t c .  A e s t e  grupo  de enz im as  p e r t e n e c e  l a  p o l i f e n o l o x i  
d a s a ,  que c a t a l i z a  l a  o x i d a c i ô n  a e r ô b i c a  d e l  c a t e c o l  
( a c t i v i d a d  c a t e c o l a s i c a )  y de o t r o s  oom pues tos  f e n ô l i ­
cos  a n â l o g o s .  En l a  o x i d a c i ô n  de o - d i f e n o l e s  e l  c o b re  
cam bia  de e s t a d o  c u p r i c o  a  c u p r o s o ;  l a  r e a c c i ô n  puede 
r e p r e s e n t a r s e ,
c a t e c o l  + O2 --------------- >  o - q u i n o n a  + H2 O
La c a n t i d a d  de ox ig en o  consumido s u p e r a  a  l a s  ne 
c e s i d a d e s  e s t e q u i o m e t r i c a s  de l a  r e a c c i ô n  y se  h a  suge  
r i d o  que e l  e x ce so  de ox igeno  e s  n e c e s a r i o  p a r a  l a  r e -  
o x i d a c i ô n  d e l  en z im a .  E s t e  s i s t e m a  e x ig e  t r è s  componen 
t e s :  cromôgeno,  f e n o l a s a  y o x i g e n o .  La p u l p a  d e l  t u b e r ­
c u l e  a b s o r b e ,  p a r a  l a  o x i d a c i ô n  de s u s  c rom ôgenos ,  una  
c a n t i d a d  de o x ig e n o  q u in c e  v e c e s  s u p e r i o r  de l a  n e c e s a  
r i a  p a r a  s u  r e s p i r a c i ô n  n o rm a l .
■ La a c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  en e l  t u b e r ­
c u l e ,  en g e n e r a l ,  d i sm in u y e  agudamente  d e sp u e s  de un 
mes de a lm a c e n a m ie n to ,  aumentando l e n t ame n t e  d u r a n t e
l o s  s e i s  meses s i g u i e n t e s  ( C l a r k  y c o l a b o r a d o r e s ,
1957, Mondy y c o l a b o r a d o r e s ,  1959, Mapson y B u r t o n ,  
1962,  e t c . ) .  En c o n t r a s t e  con  e s t o s  a u t o r e s ,  K i l i a n  
y c o l a b o r a d o r e s  ( 1972 ) o b s e r v a r o n  un d e s c e n s o  en l a  
p o l i f e n o l o x i d a s a  d u r a n t e  to d o  e l  p e r i o d o  de a lm ac e ­
n a m i e n t o ,  s i e n d o  e l  d e sc e n so  mayor e n t r e  l o s  c u a t r o  
y  s e i s  m eses ;  r e s u l t a d o s  a n â l o g o s  h a b i a n  t e n i d o  
Bru insm a (1962) y G r a f t  ( 1 9 6 6 ) .
Guando se  a lm acenan  l o s  t u b e r c u l o s  a  b a j a s  tern 
p e r a t u r a s  , s e  o b s e r v a  un  aumento s i g n i f i c a t i v e  en 
e l  c o n te n id o  en o - d i f e n o l e s  y f e n o l e s  t o t a l e s .  Es­
t e  aumento en oom pues tos  f e n ô l i c o s  p a r e c e  e s t a r  r e l a  
c io n a d o  con l o s  dahos  p r o d u c i d o s  a  e s a s  t e m p e r a t u r a s  
(Mondy, 1 9 6 6 ) .  Hasegawa y c o l a b o r a d o r e s  (1966) i n t e r p r é t a  
r o n  e s t a  a c u m u la c iô n  de f e n o l e s  como una c o n s e c u e n c i a  
d e l  i n c r e m e n t o en a z u c a r e s  o b se rv a d o  a  b a j a s  t e m p e r a ­
t u r a s ,  i n t e r p r e t a c i ô n  que c o i n c i d e  con l o s  r e s u l t a d o s  
o b t e n i d o s  a n t e r i o r m e n t e  p o r  Z ucker  y  Levy ( 1 9 5 9 ) ,  que 
o b s e r v a r o n  una  e s t i m u l a c i ô n  de l a  s i n t e s i s  de â c i d o  
c l o r o g é n i c o  p o r  ^ u c o s a .
1 . 2 . 5 . 2 . 8 . S o l a n i n a
D u ra n te  e l  p e r i o d o  de a lm acen am ien to  s e  a cu  
mula  s o l a n i n a  en e l  p e r id e rm o  d e l  t u b é r c u l o  y d i s ra in u — 
ye  en e l  i n t e r i o r  ( L a m p i t t ,  1 9 4 3 ) .  Mckee (1961) o b s e r  
vô que en e l  t u b é r c u l o  l o s  a l c a l o ï d e s  se  acum ulaban
rap idam ente  en l a s  proxim idades d e l  "periderm o de 
h e r id a s "  y p o s tu lé  que e s t a  acum ulacién se debfa a  
s i n t e s i s  mâs que a  t ra n s lo c a c ié n *  E ste  a u to r  o b se r­
vé que para ie lam en te  o o u rr fa  un aumento en l a  r e s i s  
t e n c i a  a  l o s  microorganismos*
1 . 2 . 5 . 2 . 9 .  O lo r o f i l a
La form aciôn de o l o r o f i l a  es  independ ien  
t e  d e l  d e s a r ro l lo  d e l  tu b é rc u lo ,  ya que l o s  p r in c ip a  
l e s  co n d ic io n a n te s  de su s i n t e s i s  son l a  te m p e ra tu ra  
y ,  p r in c ip a lm e n te  l a  l u z .
1 .3 .  TRATAMIENTOS QUE INFLUYEN EN LA BROTACION DEL TUBERCULO
U ti l iz a n d o  d i s t i n t o s  t r a ta m ie n to s  se  ha podido 
a c tu a r  sobre e l  metabolismo de l o s  tu b e rc u lo s ,  con o b je -  
to  de a c o r t a r  o p ro lo n g er  su periodo  de rep o so .
A o o n tin u ac iô n  se van a  e s tu d ia r  por separado 
lo s  t r a ta m ie n to s  empleados para  a o e le r a r  l a  b ro ta c iô n  
(acortando  e l  es tado  de re p o s o ) ,  y lo s  empleados p a ra  pro 
lo n g a r  e l  tiempo d t i l  de almacenamiento ( in h ib ien d o  l a  
b ro ta c iô n  n a t u r a l  d e l  tu b é rc u lo ) .
1 . 3 . 1 # T ra tam ien tos  empleados para  romper e l  es tado  de 
reposo
Los metodos mâs g e n e ra l iz a d o s  p a ra  romper e l  e s t a ­
do de rep o so , en tu b e rc u lo s  de p a t a t a ,  c o n s i s t en 
en e l  empleo de s u s ta n c ia s  quxmicas t a i e s  como, 
c l o r h id r in a  e t i l e n i c a  y âc ido  g ib e r é l i c o  (AG). Cuan 
do lo s  tu b e rc u lo s  se t r a t a n  con e s ta s  s u s ta n c ia s  
desaparecen  lo s  in h ib id o re s  n a t u r a l es y se rompe 
e l  estado de rep o so .
C lo rh id r in a  e t i l e n i c a . Es e l  a lc o h o l  p - c lo r o -  
e t i l i c o  "C1CH2-CI^0H** . Se a p l i c a  a l o s  tu b e r ­
c u lo s ,  en forma de "sp ray "  en una c o n c e n tra -  
c iô n  de 0*8 ml de m a te r ia  a c t i v a  por kilogram o 
de tu b é rc u lo .  E stim ula  l a  b ro ta c iô n  y e l  movi- 
miento de enzimas h i d r o l i t i c o s  en t e j i d o s  aima 
cenados y se c re e  que r é g u la  e l  c rec im ien to  a l
a l t e r a r  e l  t r a n s p o r te  o metabolismo de l a  
aux ina .
Como consecuencia  de e s te  ad e lan to  de 
l a  b ro ta c i6 n  se  observan algunos cambios me 
ta b ô l ic o s  que pueden resu m irse  e n % i n t e n s i f i  
cac i6 n  d e l  desprendim iento  de GO2 , aumento 
en e l  con ten ido  de az u ca re s  s o lu b le s ,  amino­
ac id o s  l i b r e s  y v a r io s  enzimas (p rin c ip a lm en  
t e  p e ro x id a sa  y enzimas h i d r o l i t i c o s )  y d i s ­
m inuciôn en e l  con ten ido  en almidôn y v i ta m i 
na C p r in c ip a lm e n te .
Acido g i b e r é l i c o » La m olecu la  de âc ido  g ib e ­
r é l i c o  t i e n e  como nucleo  base e l  e sq u e le to  
d e l  gibano
CO
OH
HO
CO.HCH
âcido  g ib e r é l i c o
El t r a ta m ie n to  con âc ido  g ib e r é l ic o  se  
r e a l i z a  in tro d u c ien d o  lo s  tu b é rc u lo s  en s o lu -  
c iones  de 50 a  100 ppm y en e s ta s  cond ic iones  
se rompe e l  es tado  de rep o so .
Con e s t e  t r a t a m i e n t o  se  p roduce  una e s t i m u l a  
c i ô n  d e l  c r e c i m i e n t o  d eb id o  a  que aumenta  e l  nu­
méro de c é l u l a s  y s e  f a v o r e c e  l a  e lo n g a c i ô n  c e l u -  
l a r .  D u ra n te  e l  p e r io d o  de d o r m ic iô n  hay un c o n te  
n i d o  a l t o  en p - i n h i b i d o r ,  como se  v i o  en e l  pun to  
1 , 2 . 2 . 1 . ,  y  muy poco c o n t e n i d o  en g i b e r e l i n a s .  Si 
se  t r a t a n  l o s  t u b é r c u l o s  con  â c i d o  g i b e r é l i c o  d e -  
s a p a r e c e  e s t e  i n h i b i d o r  y se  i n i c i a  l a  b r o t a c i ô n .
En g e n e r a l  se  o b s e r v a n  a l t e r a c i o n e s  m e t a b ô l i  
c a s  semej a n t e s  a  l a s  o b s e r v a d a s  con c l o r h i d r i n a  
e t i l é n i c a ,  p e ro  menos p r o n u n c i a d a s .  E l  c o n t e n i d o  
en a z u c a r e s  s o l u b l e s  aumenta  p o r  h i d r ô l i s i s  de a l -  
m idôn,  aum enta  t a m b ié n  e l  d e s p r e n d i m ie n t o  de GO2 
y  e l  c o n t e n i d o  en a u x i n a s .  S i  e l  t r a t a m i e n t o  s e  
combina con üIA, l a  a p a r i c i ô n  de b r o t e s  es mâs r a  
p i d a  que cuando se  h ace  s o l o  con â c id o  g i b e r é l i c o .
1 . 3 . 2 . T r a t a m i e n t o s  c l â s i c o s  em pleados  p a r a  p r o l o n g a r  e l  e s ­
t a d o  de r e p o s o  o d o r m ic iô n
1 . 3 . 2 . 1 . G e n e r a l i d a d e s
Gon o b j e t o  de p r o l o n g e r  e l  p e r i o d o  de d o r  
m ic i ô n  d e l  t u b é r c u l o  e i n h i b i r  su  b r o t a c i ô n  y 
p é r d i d a  de p e s o ,  s e  han  u t i l i z a d o  d i s t i n t o s  m£ 
t o d o s ,  s i e n d o  l o s  p r i n c i p a l e s :  c o n s e r v a t i o n  a  
b a j a  t e m p e r a t u r a  y t r a t a m i e n t o  con p r o d u c t o s  
q u i m i c o s .
1 , 3 , 2 . 2 .  G o n s e rv a c io n  a  b a j a  t e m p e r a t u r a
La t e m p e r a t u r a  es  i n d u d a b le m e n te  e l  f a c t o r  
mas i m p o r t a n t e  de l a  b r o t a c i ô n  de l o s  t u b e r c u ­
l e s ,  a f e c t a n d o  ademâs c o n s i d e r a b l e m e n t e  l a  p o d r e -  
dumbre,  r e s p i r a c i ô n  y p é r d i d a  de humedad d u r a n t e  
e l  a lm a c e n a m ie n to ,  p o r  l o  que l a  c o n s e r v a c i ô n  a  
b a j a s  t e m p e r a t u r a s  es  de t o d o s  l o s  m étodos  emplea  
d o s ,  e l  mâs a n t i g u o  y ,  d u r a n t e  muchos a n o s ,  e l  
u n i c o  u t i l i z a d o .
E l  c r e c i m i e n t o  de b r o t e s ,  i n c l u s e  cuando l o s  
t u b é r c u l o s  e s t â n  f u e r a  d e l  e s t a d o  de r e p o s o ,  e s  
muy e s c a s o  a  t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a  4 ^ 0 ,  Guan 
do se  c o n s e r v a n  l o s  t u b é r c u l o s  a  una  t e m p e r a t u r a  
mener de 4 ^G, se  puede o b t e n e r  una  i n h i b i c i ô n  t o ­
t a l  d u r a n t e  unos  s e i s  m es e s .  Los t u b é r c u l o s  deben  
s o m e te r s e  a  e s t a s  t e m p e r a t u r a s ,  a n t e s  de que s e  a c a  
be  e l  p e r i o d o  de r e p o s o  y m a n t e n e r s e  en e s t a s  con­
d i c i o n e s  d u r a n t e  todo  e l  p e r i o d o  de a lm a c e n a m ie n to .  
E s to  se  c o n s i g n e  c o n s e r v â n d o l o s  en câm aras  f r i g o ­
r i f i o n s  o en a lm a c e n e s  v e n t i l a d o s  con a i r e  e x t e ­
r i o r  f r l o .
Los e f e c t o s  so b re  e l  m e tab o l i sm o  se  t r a d u c e n  
en una a c u m u la c iô n  i m p o r t a n t e  de a z u c a r e s  r e d u c t £  
r e s ,  d e b id o  a  a c t i v a c i ô n  de a lg u n o s  enz im as  h i d r o -  
l i t i c o s  ( p r i n c i p a l m e n t e  i n v e r t a s a ) ,  i n h i b i c i ô n  de
l o s  enzimas  r e s p i r a t o r i o s  y s u p r e s i o n  de l o s  p r o c e -  
so s  s e c u n d a r i o s  de c o n v e r s i o n  de a z u c a r e s  en a l m i -  
don .  E s t e  p r o c e s o  e s  r e v e r s i b l e  y cuando se  t r a s l a -  
dan a  t e m p e r a t u r a  de 2$°G, t u b e r c u l o s  que a n t e r i o r ­
mente  s e  han  c o n s e rv a d o  a  b a j a s  t e m p e r a t u r a s ,  l a  
c o n c e n t r a c i & n  de a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  a l c a n z a  e l  n i -  
v e l  no rm al  en 10 d i a s .
Uno de l o s  i n c o n v e n i e n t es  que p r é s e n t a  e l  mé- 
t o d o ,  es  l a  n e c e s i d a d  de m a n te n e r  e l  t r a t a m i e n t o  du 
r a n t e  to d o  e l  t iem po  de c o n s e r v a c i ô n ,  l o  c u a l  e l e v a  
c o n s i d e r a b l e m e n t e  l o s  c o s t e s ,  ademâs e l  aumento de 
a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  que se  p r o d u c e ,  como c o n se c u e n ­
c i a  d e l  t r a t a m i e n t o ,  h ace  a  l o s  t u b é r c u l o s  i n a d e c u a -  
dos p a r a  su consumo i n m e d i a t o ,  d e b id o  a l  s a b o r  y  a  
l a  a p a r i c i ô n  de c o l o r  d e sp u és  de e l a b o r a d o s ,  s i  b i e n  
a l  cabo de un c i e r t o  t i e m p o ,  cuando b a j a n  l o s  n i v e ­
l e s  de a z u c a r e s ,  so n  a p t o s  p a r a  e l  consumo. Hoy d i a ,  
d eb id o  a l  e le v a d o  c o s t e  d e l  t r a t a m i e n t o ,  s o l o  s e  r e a  
l i z a  con l o s  t u b é r c u l o s  d e s t i n a d o s  p a r a  s i e m b r a .
1 . 3 . 2 . 3 .  T r a t a m i e n t o s  con  i n h i b i d o r e s  qu fm icos
Se han  c o m e r c i a l i z a d o  v a r i o s  p r o d u c t o s :
-  H i d r a c i d a  m a l e i c a  (HM)
-  N - f e n i l c a r b a m a t o  de i s o p r o p i l o  y
N - 3 - c l o r o f e n i l c a r b a m a t o  de i s o p r o p i l o  (IPG-GIPG)
-  E s t e r  m e t i l i c o  d e l  â c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o  (MENA)
-  T e tra c lo ro n itro b e n c en o  (TONE)
-  A lcoholes de a l t o  ndmero de carbonos (a lc o h o l  no -  
n f l i c o ,  e t c . ) .
H id rac id a  m ale ioa  (HM). Es l a  1 ,2 - d ih id r o p i r id a c in a  
3 ,6 -d io n a
/O  -  0 ,^
0 =3 C 0 = 0
\  /N -
1 1
H H
H idrac ida  m a le ica
Se a p l i c a  a  l a s  h o ja s  de l a  p la n ta  de p a t a t a  
dos sémanas después de l a  f l o r a c iô n ,  época en l a  
permanece en es tado  v e g e ta t iv o  a c t iv o ,  ab so rb ié n d o -  
se f o l ia rm e n te .  Debido a  que se a p l i c a  cuando e l  tu  
b é rcu lo  e s t a  formado, no a f e c t a  a  l a  e s t r u c tu r a  de 
e s t e .  La concen tr a c i é n  empleada*es de 2 a  3 kg de 
m a te r ia  a c t iv a  por h e c tâ r e a .
E je rce  su a c c iô n  sobre  l a s  c é lu la s  v e g e ta l e s ,  
in h ib ie n d o ,  en prim er lu g a r ,  l a  d iv i s io n  c e l u i a r  y 
p o s ter io rm en te  e l  a la rg am ie n to .  Las p la n ta s  t r a t a — 
das con h id r a c id a  m a le ica ,  d e t ie n e n  su a c t iv id a d  ve 
g e t a t i v a  y pueden l l e g a r  a  rao rirse  s i  l a  c o n c e n tra -  
c iô n  es e lev ad a .
Respecte  a l a  in f lu e n c ia  de l a  h id ra c id a  ma­
l e i c a  en e l  metabolismo d e l tu b é rc u lo ,  parece  que
no l o  a l t e r a  de modo s i g n i f i c a t i v e .  Tanto  en e l  c o -  
c i e n t e  r e s p i r a t o r i o  como en e l  c o n t e n i d o  en h i d r a -  
t o s  de c a r b o n e ,  no s e  o b s e r v a n  cam bios  a l  t e r m i n a r  
e l  p e r i o d o  de d o r m ic iô n ,  c o n t r a r i a r n e n t e  a  l o  que 
o c u r r e  en t u b e r c u l e s  t e s t i g o .
E n t r e  l e s  p r i n c i p a l e s  i n c o n v e n i e n t es de e s t e  
p r o d u c to  e s t a  e l  p e r i o d o  que t r a n s c u r r e  desde  que 
s e  e f e c t u a  e l  t r a t a m i e n t o  h a s t a  que se  conocen  l a s  
n e c e s i d a d e s  de m ercado .  Ademâs se  i n h i b e n  t o d o s  l e s  
t u b é r c u l o s  de l a  p l a n t a ,  p o r  l o  que e l  a g r i c u l t o r ,  
que s e l e c c i o n a  l o s  t u b é r c u l o s  p o r  tam ano s ,  r e s e r v a n  
do l o s  pequehos p a r a  s i e m b r a ,  ya  no puede u s a r l o s  pa­
r a  e s t e  f i n .  T ie n e  l a  v e n t a j a  de que l a  a p l i c a c i ô n  
en e l  campo es  s e n c i l l a ,  y no se  r e q u i e r e n  c u id a d o s  
p o s t e r i o r e s  d u r a n t e  e l  a lm a c e n a m ie n to .
N -fe n i l c a r b a m a t o  de i s o p r o p i l o  y N-3- c l o r o f e n i l -  
oa rbam ato  de i s o p r o p i l o  ( IPC-GIPG). A c tu a lm e n te  e l  
a n t i g e r m i n a n t e  qu im ico  mâs empleado p a r a  i n h i b i r  l a  
b r o t a c i ô n  de l o s  t u b é r c u l o s ,  es una  raezc la  de 
Profam (IPC:  N - f e n i l c a r b a m a t o  de i s o p r o p i l o )  y C l o r o -  
profam(GlPG: N - 3 - c l o r o f e n i l c a r b a m a t o  de i s o p r o p i l o ) .
0 0
Il ^GH^ Il ,GH.
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E sto s  p roductos  ge t r a n s lo c a n  con d i f i c u l t a d  
y p roduoen su e f e c to  localm ente en lo s  puntos de 
a b so rc iô n .  Por e s te  m otivo, e l  t ra ta m ie n to  debe r e a  
l i z a r s e  d irec tam en te  sobre  lo s  tu b é rc u lo s  r e c o le c t a  
dos y no sobre  l a  p la n ta  madré. Pueden a p l i c a r s e  en 
suspension  o en po lvo , a n te s  de l almacenamiento o 
en e l  mismo almacén* La c o n c e n trac ién  normalmente em 
p leada  es de 1 a  5 kg de producto  com ercia l por to n e  
la d a  y se  a p l i c a  h a c ia  l a s  c u a tro  sémanas después de 
l a  r e c o le c c ié n .
El modo de ac c io n  de e s ta s  s u s ta n c ia s  r a d ic a  
p r in c ip a lm en te  en e l  bloquée de l a  d iv i s io n  c e l u i a r ,  
g in  im pedir e l  a la rg am ie n to . Parece s e r  que i n t e r f i e  
r e n  en e l  metabolismo de l a  au x in a , re ta rd an d o  todos  
l o s  procesos en que e s ta  i n t e r v i e n s .
Debido a e s t a  a c c ié n  in h ib id o r a  sobre l a  d i v i ­
s io n  c e l u l a r ,  l a  a p l ic a c iô n  se hace a  l a s  cu a tro  s e -  
manas después de l a  r e c o le c c iô n  y a co n c en trac io n es  
no su p e r io re s  a l a  minima n e c e s a r i a  para  i n h i b i r  l a  
b ro ta c iô n .  De e s ta  manera, se minimiza  e l  e fec to  so­
b re  l a  i n h ib i c iô n  d e l  "periderm o de h e r id a s " ,  con lo  
que se p ro teg en  l o s  tu b é rc u lo s  de l a s  in f e c c io n e s .
E ste  t r a ta m ie n to  perm ite  co n se rv a r  lo s  tu b é rc u ­
lo s  a te m p e ra tu ra s  prôximas a  10°0, que no fav o rece n  
l a  acumulaciôn de a z u c a re s .  Segun se ha observado e l
conten ido  en v i ta m in a  C, t i e n d e  a aumentar en r e l a  
c iô n  con e l  t e s t i g o .
E stos p roductos  t i e n e n  l a  v e n ta ja  de que su 
a p l ic a c iô n  se r e a l i z a  cuando ya se pueden conocer 
l a s  n eces id ad es  f u tu r a s  de l mercado, a  l a  v i s t a  de 
l a  producciôn de p a t a ta  o b te n id a .  Como inconven ien ­
t e s  podemos c i t a r :  l a  n eces id ad  de un almacén d e s t i  
nado so lo  p a ra  e s te  t r a ta m ie n to  y l à  p o s ib i l id a d  de 
in fe c c io n e s  en e l  periodo de almacenamiento, y a  que 
in h ib e  l a  form aciôn d e l "periderm o de h e r id a s " .  De­
bido a que e l  producto  es v o l a t i l ,  l a s  cond ic iones  
de almacenamiento deben e v i t a r  l a  v e n t i l a c iô n  de l o s  
tu b é rc u lo s .
E s te r  m e t i l i c o  del âc ido  n a f t a l e n a c é t i c o  (MENA).
CH^-GOO-CH^
VAy
E s te r  m e t i l i c o  d e l  âc ido  n a f t a ­
le n a c é t ic o
Se puede a p l i c a r  a  lo s  tu b é rc u lo s ,  b ien  en f o r  
ma de polvo o en s o lu c iô n .  La c o n c en tra c ié n  normal­
mente empleada es de 3kg  de producto  com ercia l por 
to n e la d a .  Guando l a  d o s is  es mâs e levada  se in h ib e  
l a  form aciôn d e l  "periderm o de h e r id a s "  por e s t e  mo-
t i v o  y , con o b je to  de o b ten e r  un buen c o n t ro l  de 
b r o ta c iô n ,  es e s e n c ia l  que l a  d i s t r i b u e iô n  se a  \xn± 
form e•
Los tu b e rc u lo s  t r a t a d o s  con MENA y almacena­
dos a  10°C, pueden quedar in h ib id o s  d u ran te  un aho 
aproximadament e .
T e trac lo ro n itro b en c e n o  (TCNB).
NO2
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T e trac lo ro n itro b en c e n o
Las cond ic iones  de a p l ic a c iô n  de e s te  producto 
son anâ logas a l a s  de l a n t e r i o r .  El c o n t ro l  de b ro ta  
c iô n  es b a s ta n te  i n f e r i o r  a l 'o b t e n id o  con MENA 0 con 
IPC-CIPO. Por e s te  motivo se n e c e s i t a  una c o n c en tra -  
c iô n  mâs e lev ad a , d e l  orden de 2 a 3 veces s u p e r io r  a 
l a  u t i l i z a d a  con MENA. E ste  p roducto , también in h ib e  
l a  form aciôn d e l  "periderm o de h e r id a s " .
A lco h o les . Los mâs u t i l i z a d o s  son e l  a lc o h o l am ilico  
(n -p e n tan o l)  y e l  a lc o h o l  n o n i l i c o  (nonano l) .
O H j-( OHg) 3-GH2 OH GH3-( GHg) y-GHgOH
a lc o h o l  am ilic o  a lc o h o l  n o n i l ic o
Se a p l i c a  en forma de gas a p a ta t as  en p e r io  
do de almacenamiento, en co n c en trac iô n  a p ro -  
ximada de 1 mg de a lc o h o l  por l i t r o  de a i r e .  
Tiene e l  in co n v en ien te  de que hay que a p l i c a r  
lo  cada dos sémanas, una vez observada l a  bro 
t a c iô n .
También son buenos in h ib id o re s :  2 - e t i l -  
b u ta n o l  y 2 - e t i l h e x a n o l ,  con e s te  u ltim o  se  
observa  un aumento en e l  con ten ido  h id ro ca rb o  
nado d e l  tu b é rc u lo  después d e l  t r a ta m ie n to .
1 . 3 . 3 .  Empleo de l a  r a d ia c ié n  gamma
La r a d ia c ié n  gamma es de l a  misma n a t u r a l eza que 
l a  lu z  y lo s  ra y es  X, e s t a  c o n s t i t u£da por fo to n es  de 
muy c o r ta  lo n g i tu d  de onda, por lo  que es a ltam en te  pé­
n é t r a n t s .  .
En l a  producciôn  i n d u s t r i a l  de ray es  gamma, se em 
p le a  normalmente l o s  n d c l id o s  ^^Co y ^^^Gs. La r a d i a -  
c iô n  gamma de ^^Go (que es l a  que hemos u t i l i z a d o  en 
n u e s t r a s  e x p e r ie n c ia s )  t i e n e  una e n e rg ia  de 1*33 MeV 
y una lo n g i tu d  de onda d e l orden de 10" cm.
Actualmente l a  unidad u t i l i z a d a  p a ra  medir l a  can 
t id a d  de r a d ia c iô n  ab so rb id a  por c u a lq u ie r  t ip o  de ma­
t e r i a l ,  es e l  r a d , que r e p r é s e n ta  l a  ab so rc iô n  de 
100 e rg io s  de e n e rg ia  r a d ia n te  por gramo de m a te r ia l  
. i r r a d i a d o .
E l  empleo de l a  r a d i a o i o n  gamma en l a  c o n s e r v a ­
c i ô n  de t u b é r c u l o s  de p a t a t a ,  f u e  i n i c i a d o  p o r  
Sparrow y G h r i s t i n s e n  ( I 9 5 0  y1954), que o b s e r v a r o n  
una  i n h i b i c i ô n  d e f i n i t i v a  de l a  b r o t a c i ô n ,  a l  some- 
t e r  l o s  t u b é r c u l o s  de p a t a t a  a  d i v e r s e s  t i p o s  de r a -  
d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s .  E s t o s  a u t o r e s ,  a p u n t a r o n  l a  po 
s i b i l i d a d  de c o n s e r v a r  l o s  t u b é r c u l o s  de p a t a t a  p o r  
i r r a d i a c i ô n  gamma.
E l  e f e c t o  i n h i b i d o r  s o b r e  l a  b r o t a c i ô n  se  debe  
a que l a  c a p a c i d a d  de d i v i s i ô n  c e l u l a r  e s  una  de l a s  
mâs a f e c t a d a s  p o r  l a  r a d i a c i ô n  gamma. La d o s i s  o p t i ­
ma e s  de 7 a  10 Krad p a r a  t u b é r c u l o s  en  p e r i o d o  de 
r e p o s o .
Debido a  que l a  r a d i a c i ô n  gamma i n h i b e  l a  fo rm a  
c i ô n  d e l  " p e r id e r m o  de h e r i d a s " ,  s e  debe u t i l i z a r  l a  
d o s i s  minima n e c e s a r i a ,  con  e l  f i n  de e v i t a r  e f e c t o s  
p e r j u d i c i a l e s  que f a v o r e z c a n  l a  podredum bre .  A d i f e -  
r e n c i a  de l o s  t r a t a m i e n t o s  con i n h i b i d o r e s  q u im ic o s  
o con f r i o ,  e l  empleo de r a d i a c i ô n  gamma i n h i b e  l a  
b r o t a c i ô n  de fo rm a  i r r e v e r s i b l e .
En l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  se  p ro d u c e ,  d u r a n ­
t e  a l g u n a s  sém anas ,  un aumento de a z u c a r e s  s o l u b l e s ,  
que v a  acompanado de una h i p e r a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a ,  
p o r  l o  que d u r a n t e  e s t e  p e r io d o  se  a c e l e r a  p r o v i s i o -  
n a lm e n te  l a  p é r d i d a  de p e s o .  En e s t a  ép oca ,  s e  debe
t e n e r  una tem p era tu ra  b a s ta n te  e levada  (12-14^0), 
pa ra  consumir l o  mâs râpidam ente p o s ib le  l o s  azd -  
c a re s  formados y a  co n t in u ac iô n  r e d u c i r  l a  tempera 
t u r a  a  7°0#
Las p r in c ip a le s  v e n ta ja s  d e l t r a ta m ie n to  de 
r a d ia c iô n  gamma, pueden re su m irse  en;
-  in h ib ic iô n  de forma i r r e v e r s i b l e  de l a  b ro ta c iô n .
-  d ism inuciôn de l a  p é rd id a  de peso , debido en p a r te  
a una in h ib i c iô n  de l a  a c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a .
-  perm ite  unas tem p era tu ras  de almacenamiento de 
12- 1400 , a  l a s  que l a  acumulaciôn de azdca res  no 
es im p o r ta n te .  Por lo  que l o s  tu b é rc u lo s  son ap­
to s  pa ra  l a  i n d u s t r i a l i z a c i ô n .
El in c o n v é n ie n ts  p r in c ip a l  es l a  com plejidad  
de l a  i n s t a l a c i ô n  n e c e s a r i a ,  que solamente lo  hace 
r e n ta b le  pa ra  t r a ta m ie n to  de grandes c a n t id a d e s .
También hay que t e n e r  en cuen ta  e l  p o s ib le  au­
mento de l a  podredumbre, a l  i n h i b i r s e  l a  form aciôn 
d e l  "periderm o de h e r id a s " .  S in  embargo, e s te  d l t i -  
mo in c o n v é n ie n ts  puede subsanarse  i r ra d ia n d o  lo s  t u ­
b é rc u lo s  después de t r a n s c u r r id o  e l  tiempo n e c e s a r io ,  
p a ra  re cu p e ra c iô n  de l a s  h e r id a s .p ro ducidas en l a  
r e c o le c c iô n .
1 .4 ,  EFEOTOS DE LA RADIAOION GAMMA SOBRE MATERIAL BIOLOGIGO
1 . 4 . 1 . In tro d u o c io n
La r a d ia o iô n  gamma en su in te r a c c iô n  con l a  
m a te r ia  cede su e n e rg ia  a a lgunas  de sus molecu- 
l a s ,  s iendo e s to s  l o s  fenômenos i n i c i a l e s  a n iv e l  
f l s i c o .  E n tre  l a s  m oléculas e x c i ta d a s  t ie n e n  lu g a r  
una s e r i e  de reac ô io n es  qu im icas, que t r a n s c u r r e n  
en un tiempo d e l  orden de 10" gegundos. En e s te  
tiempo rea c c io n a n ,  en prim er lu g a r ,  l a s  m olécu las  
io n iz a d a s  forraando r a d i c a l e s  l i b r e s  que pueden 
r e a c c io n a r  e n t re  s i  o con o t r a s  m olécu las . La d i f u -  
s iô n  de e s to s  r a d i c a l e s  es t a n to  mayor cuanto mâs 
acuoso e s  e l  medio en que s e  en cuen tran .
Las a l t e r a c io n e s  quim icas que se producen 
pueden in d u o ir  m o d if icàc io n es  en l a s  e s t r u c tu r a s  
de l a s  b io m o lécu las .  E s te  proceso puede o c u r r i r  
por e fe c to  d i r e c t e  o por e fec to  in d i r e c to  de l a  r a  
d ia o ié n .  Si l a  e n e rg ia  de l a  r a d ia c iô n  gamma se 
absorbe  d irec tam en te  en l a  m olécula b io lô g ic a  os 
un e fe c to  d i r e c t o ,  pero s i  se absorbe en o t r a s  mo­
l é c u la s  y son lo s  r a d ic a le s  l i b r e s  formados l o s  
que re a c c io n a n  con l a  m olécula b io lô g ic a ,  es un 
e fe c to  in d i r e c to  de l a  r a d ia c iô n .  En l a  p r â c t i c a  
es muy d i f l c i l  d e l im i ta r  l a s  p roporc iones r e l a t i v a s  
p roducidas  por uno u o tro  e f e c to .
Como consecuenoia  de lo s  danos bioquim icos 
producidos por l a  r a d ia c i6 n ,  se o r ig in a n  en l a s  
c l l u l a s  i n f i n i dad de cambios tem pora les  o perma­
n e n te s ,  que pueden d e te c ta r s e  en e l  t e j id o  i r r a -  
diado (e fe c to s  lo c a le s )  o f u e r a  de e l  ( e f e c to s  a  
d i s t a n c i a ) .  Algunos a u to re s  denominan a lo s  e fe c ­
to s  lo c a le s  y a  d i s t a n c i a  como e fe c to s  d i r e c to s  
e in d i r e c to s  re sp e c tiv a m e n te .
1 .4#2 . E fec to s  de l a  r a d ia c i6 n  gamma sobre  compuestos de 
im p o rtan c ia  b io l6 g jc a
l a s  e x p e r ie n c ia s  " i n  v i t r o "  r e a l i z a d a s  i r r a  
diando h id r a to s  de carbono, i f p i d o s ,  e t c . ,  b ie n  
en es tado  seco para  e s tu d ia r  e l  e fe c to  d i r e c t e  de 
l a s  r a d ia c io n e s ,  b ien  en so lu c i6 n  para  e s tu d ia r  e l  
e fe c to  i n d i r e c t e ,  dan una id e a  de l o s  cambios que 
pueden o c u r r i r  " in  v iv o " .
Si una s u s ta n c ia  " i n  v i t r o "  es e s t ab le  a l a  
r a d ia c i6 n ,  es  im probable que pueda " in  vivo" s e r  
d e s t ru id o  con l a s  mismas d o s i s .  Los cambios que 
puedan o b se rv a rse  " i n  v iv o " ,  im p lican  p rocesos S£ 
cu n d ario s  debidos a  d i s tu r b io s  m e tab o l ico s .  S in em 
b a rg e , e l  o b se rv a r  una r a d io s e n s ib i l id a d  a l t a  " i n  
v i t r o " ,  no s u g ie re  que e s t e s  sucesos ocurran  " i n  
v iv o " .  El grado en que l a  r a d ia c iô n  a f e c ta  a una 
determ inada s u s ta n c ia  e s ta  determ inado, ademâs de
por su e s t r u c tu r a ,  por l a  co n c e n tra c i6 n ,  grado de h id r a  
t a c iô n  d e l t e j i d o  en que se encuen tre  y e fe c to  p ro te c ­
t o r  de s u s ta n c ia s  pr6ximas.
1 .4 .2 .1 ,  E fec to s  sobre  agua
En l o s  organismes v iv e s  e l  agua es e l  p r in  
c ip a l  componente de sus d iv e r s e s  t e j i d o s ,  por 
l o  que l a  mayor p a r te  de l a  en e rg fa  de l a  r a d i a  
c i6 n  se absorbe en l a  f a s e  acuosa . E ste  conduce 
a l a  formaci&n de r a d i c a l e s  acuosos r é a c t i v e s ,  
que in te ra c c io n a n  con l o s  c o n s t i tu y e n te s  c e lu la  
r e s  produciendo dafîos que se a t r ib u y e n  a  l a  
ac c i6 n  i n d i r e c t a  de l a s  r a d ia c io n e s  i o n iz a n t e s .
En l a  r a d i o l i s i s  d e l  agua ge forman molëeu
l a s  de agua e x c i ta d a s  e io n iz a d a s .  Este  sucede
—18en un tiempo d e l  orden de 10 segundos. La 
form aciën  de m oléculas e x c i ta d a s  no t i e n e  con- 
secu en c ias  im p o r ta n te s ,  pues lo s  r a d i c a l e s  f o r  
mados s u f re n  una l e n t a  recom binaciën  acompanada 
por desprend im ien to  de c a l e r .
1 ^ 0 — >  H.  + OH.   ^HgO
En e l  caso de ion izac i& n , se desprende un 
e lec tr& n  o r b i t a l ,  h a s ta  una d i s t a n c i a  c ie n  v e -  
ces e l  d iam ètre  de l a  m o llc u la .
i
H2 0 --------- ^ 1^2 0 *^ + e*
HgO"*"---------->H'*’ + OH.
El e l e c t r o n  d e s p r e n d i d o  puede  co m b in a rse  con  
o t r a s  m o lé c u la s  de agua
6 + H2 0 -------- O '
HgO" —------------>0H + H.
Los i o n e s  H^ y 0H~ s e  combi n a n  p a r a  fo rm a r  
a g u a ,  quedando l o s  r a d i c a l e s  H.y OH.que so n  muy 
r e a c t i v o s .
La r a d i a c i o n  puede t a m b ie n  a c t u a r  so b re  l o s  
i o n e s  H^ y OH" d e l  agua
OlT —------------>  OH. + e "
H"*” + e “  ------- ^  H.
H- + H • -------- >  Hg
H .+  O H .--------- >  HgO
0 H .+  O H .-------->  HgOg
0H -+  O H ---------^ H g O  + 0 -
Los r a d i c a l e s  l i b r e s  p r i m a r i e s  pueden d a r  o r i -  
gen a  r a d i c a l e s  s e c u n d a r i o s ,  p ud iendo  a  su  v e z  e s ­
t e s  r e a c c i o n a r  con l a s  b i o m o l e c u l a s .  En l o s  s i s t e -  
mas b i o l o g i c o s ,  e l  ox ig en o  d i s u e l t o  en a g u a ,  puede  
i n t e r a c c i o n a r  con a tom es  de h i d r o g e n o ,
H* + O2 ' JÜ> HO2 •
2 HO2 . ----------------^ Û 2  + O2
El p e rô x id o  de h id r o g e n o  se  descompone p o r  i n  
t e r a c c i é n  con OH. y HOg.
H2 O2 + OH.-------^ H 2 0  + HO2 .
H2 O2 + HO2 . ^  H2 O + O2 + OH.
La f o r m a c ié n  de p e r é x id o  de h i d r o g e n o  aum enta  
con l a  t e m p e r a t u r a  y c o n c e n t r a c i o n  de o x ig e n o .  Tam- 
b i é n  se  puede f o rm a r  p e rô x id o  de h i d r o g e n o  p o r  r e -  
c o m b in ac ion  de dos r a d i c a l e s  OH.
OH. + OH. ---- ^ H 2 0 2
En resum en  podemos d e c i r  que p o r  r a d i o l i s i s  
d e l  a g u a ,  se  fo rm an  en l o s  t e j i d o s  l o s  s i g u i  e n t e s  
r a d i c a l e s  y  m o lé c u l a s  a c t i v a s
H . ,  OH., HO2** ^2 y H2O2
1 . 4 . 2 . 2 .  E f e c t o s  s o b r e  h i d r a t o s  de c a rbo n o
Al i r r a d i a r  s o l u c i o n e s  de m o n o s a c â r id o s  con 
d o s i s  d e l  o r d e n  de 2 a  4 Mrad, s e  o b s e r v a  una  d i s -  
m in u c iô n  de l a  c a p a c i d a d  r e d u c t o r a ,  aumento en l a  
a c i d e z  de l a  s o l u c i o n  y f o r m a c io n  de f o r m a l d e h i d o .  
El  i n c r e m e n t o  en l a  a c i d e z ,  d e s p u é s  de l a  i r r a d i a -  
c i é n  de g l u c o s a  y l a  d i s m in u c i o n  en l a  c a p a c i d a d  
r e d u c t o r a ,  s u g i e r e n  l a  f o r m a c io n  de â c i d o  g l u c u r o -  
n i c o .  ,
En o lig o sacâ rid G s  se observa  un aumento d e l po- 
der  r e d u c to r  de l a s  so lu c io n es  por sep a rac iô n  de 
lo s  m onosacâridos. Concretamente a l  i r r a d i a r  sa c a -  
r o s a  con d o s is  de 4 Mrad, se puede i d e n t i f i c a r  por 
c rom atograf£a l a  p re se n c ia  de g lucosa  y f r u c to s a .
En p o l i s a c â r id o s ,  concretam ente a l  i r r a d i a r  so­
lu c io n e s  de almidôn con d o s is  de 4 Mrad, disminuye 
l a  v is c o s id a d  de l à  so lu c iô n  y aumenta su capac idad  
r e d u c to ra .  Al i d e n t i f i c a r l o ,  m edian te l a  reacoi&n 
con yodo, se observa un cambio de c o lo r ,  de a z u l  a 
l ig e ram en te  marr&n pasando por v i o l e t a .  El pH de l a  
so lu c iô n  es âc ido  y se produce fo rm aldehido . E n tre  
l o s  p ro d u c tos de r a d i o l i s i s  d e l  almidôn podemos c i -  
t a r :  g lu co sa , m a lto sa ,  d e x t r in a s ,  fo rm aldehido , 
g l io x a l  y â c id o s  gluc&nico y gLucurônico (Kuzin, 
1964a).
1 . 4 . 2 . 3 .  E f e c t o s  s o b r e  l i p i d o s
Para  d e t e c t a r  cambios im p o r ta n te s  en g ra sa s  se 
re q u ie re n  d o s is  a l t a s  de rad iac i& n  d e l  orden de 
500-800 Krad. Por i r ra d ia c i& n  " i n  v i t r o "  se observa  
form aciôn de perô x id o s , ocu rr iendo  e s t a  oxidaci&n 
probablem ente e n . l a  cadena carbonada de âc id o s  g r a -  
so s ,  proceso que se i n t e n s i f i c a  en p re se n c ia  de oxf- 
geno. Los perôx idos formados pueden p a r t i c i p e r  en
l a s  s i g u i e n t e s  r e a c c i o n e s
ROOH >  R.
ROOH ------- > ROO.
Formacion i n i c i a l  ae r a d i c a l e s
R . + O2 ^ R02*
ROO. + R H  ^  ROOH + R. R e a c c io n e s  en c ade n a
R. + R.
R. + ROO.
R-R
->ROOR
ROg. + RO2 . — :>ROOR + O2
T e rm in a c iô n  de l a s  r e a c ­
c i o n e s  en cadena
1 . 4 . 2 . 4 , E f e c t o s  so b re  p r o t e i n a s  
G e n e r a l i d a d e s
En p r o t e i n a s  l a  a c c i ô n  d i r e c t a  es  muclio mas e f i -  
c az  que l a  a c c i o n  i n d i r e c t a .  En g e n e r a l  s e  p i e r d e n  p o r  
i r r a d i a c i ô n ,  l a s  p r o p i e d a d e s  b i o l o g i c a s  p r o d u c i é n d o s e  
una  d e s n a t u r a l i z a c i ô n  g e n e r a l .
E n t r e  l o s  cam b ios  f i s i c o s  s e  o b s e r v a  p o r  a c c i ô n  
d i r e c t a ,  un aumento en l a  c o n s t a n t e  de s e d i m e n t a c i ô n  
s i n  a l t e r a r s e  e l  peso  m o l e c u l a r ,  con l o  c u a l  v a r i a  l a  
r e a c t i v i d a d  de l a  p r o t e i n a  d e b id o  a  cambios en su  e s -  
t r u c t u r a .
Por  a c c i ô n  i n d i r e c t a  se  o b s e r v a n  a lg u n o s  cam bios  
en l a s  p r o p i e d a d e s  f i s i c o q u i m i c a s ,  t a i e s  como a l t e r a -  
c l o n e s  en r o t a c i ô n  ô p t i c a ,  i n d i c e  de r e f r a c c i ô n ,  t e n -
s iô n  s u p e r f i c i a l ,  m ovilidad  e l e c t r o f o r é t i c a  y conduc- 
t iv i d a d  e l i c t r i c a .
E n tre  lo s  cambios quimicos se  observa , por a cc iô n  
d i r e c t a ,  una d e s tru o c iô n  de lo s  r a d i c a l e s  de lo s  ami- 
n o âc id o s ,  s iendo e s t a  p ro p o rc io n a l  a  l a  d o s i s .  La e l é -  
vada descom posiciôn de p ro te in a s  " i n  v iv o " ,  puede d e -  
b e rse  a  un increm ento en l a s  a c t iv id a d e s  de l o s  e n z i -  
mas h i d r o l i t i c o s  en lo s  t e j i d o s  i r r a d i a d o s .  Esto  pue­
de s e r  r e s u l ta d o  d i r e c t e  d e l  daho producido en l a s  mem 
branas i n t r a c e l u l a r e s  de lo s  l iso so m as , que c o n tien e n  
lo s  enzimas l i t i c o s .
E fec to s  sobre  enzimas
Son d i s c u t i b l e s  lo s  mécanismes quimicos por l o s  
que se pueden a f e c t a r  l o s  enzimas y l o s  d i f e r e n te s  fac- 
to r e s  que in f lu y e n  en su in a c t iv a c iô n .
La d e s t ru o c iô n  observada en enzimas i n t r a c e l u l a -  
r e s  se debe a un e fe c to  combinado de l a  acc iôn  d i r e c ­
t a  e i n d i r e c t a .  La c o n t r ib u c iô n  r e l a t i v a  de e s t e s  mé­
canism es, depende de l a  l o c a l i z a c iô n  s u b c e lu la r  de l a s  
p r o te in a s .  Los s is te m a s  enz im âticos s i tu a d o s  en l a s  
membranas se a f e c ta n  débilm ente  por r a d ic a le s  acuosos , 
a d i f e r e n c ia  de l o s  s is tem as  enz im âticos  p ré s e n te s  en 
l a  f a s e  so lu b le  d e l  c i to p la sm a . E sté  fenômeno complejo 
ge i n t e r p r é t a  es tud iando  e l  mecanismo de in a c t iv a c iô n  
de enzimas " i n  v i t r o " .  Se conoce poco a c e rca  de l a
n a t u r a l e z a  de l o s  cam bios  o c u r r i d o s  por  i n a c t i v a c i ô n  
de enzimas  en e s t a d o  s e c o ,  R e sp e c to  a  i n a c t i v a c i ô n  
de enz im as  en s o l u c i ô n ,  p a r e c e  que l o s  r a d i c a l e s  h i -  
d r o x i l o ,  son  mas i m p o r t a n t e s  que l o s  p r o t o n e s  y e l e c -  
t r o n e s  a c u o s o s .  Los r a d i c a l e s  i n d u c i d o s  p o r  r a d i a c i ô n ,  
s e  pueden  r e p a r a r  p o r  r e a c c i o n e s  de t r a n s f e r e n c i a  de 
h id r ô g e n o
E. + RH-------->EH + R.
p e ro  en p r e s e n c i a  de a i r e ,  e l  ox ig en o  com pi te  dando 
r a d i c a l e s  p e r ô x i d o s  que p ro d ucen  un dano i r r e p a r a b l e
E. + Og------- ^  EOO.
La i n a c t i v a c i ô n  d e l  enzima puede d e b e r s e :  a  una 
d e s t r u c c i ô n  d e l  c e n t r e  a c t i v e ,  a  una  d e s n a t u r a l i z a c i ô n  
g e n e r a l  o a  una c o m b in ac iôn  de ambos. Los f a c t u r e s  
que i n f l u y e n  en l a  i n a c t i v a c i ô n  son  p r i n c i p a l m e n t e :  
n a t u r a l e z a  y c o n c e n t r a c i o n  de l o s ,  com pues tos  a n a d i d o s ,  
pH, t e m p e r a t u r a ,  p r e s e n c i a  de ox ig en o  y n a t u r a l e z a  de 
l a  r a d i a c i ô n  p r i n c i p a l m e n t e .
La s e n s i b i l i d a d  de enzimas  i r r a d i a d o s  se  e x p r e s a ,  
no r  m alm en te ,  po r  su  v a l o r  G, s i e n d o  G e l  numéro de 
m o lé c u l a s  de enzima i n a c t i v a d a s  p o r  100 eV^ a b s o r b i -  
d o s .  E l  v a l o r  G se  puede c a l c i i l a r ,
^  1 eV = 1*601 X 10"^^ j u l i o s
Eo
G =
“ 37
s ien d o :
Eq -  G oncentraciôn  i n i c i a l  de enzima
D37 -  D osis l é t a l  37 (d o s is  n e c e s a r ia  p a ra
r e d u c i r  l a  co n c en trac iô n  f i n a l  de en 
zima a un 37 ^  de l a  co n cen trac iô n  
i n i c i a l ) .
En g en e ra l  se observa que l o s  enzimas puros en
s o lu c iô n  acuosa son muoho mas r a d io s e n s ib le s  que " i n
v iv o " .  P a ra  i n a c t i v a r  enzimas " i n  vivo" se r e q u ie re n
7d o s is  d e l  orden de 10 Krad.
M ientras que " i n  v i t r o "  e l  un ico  e fe c to  observado 
a l  i r r a d i a r  enzimas, es e l  de in a c t iv a c iô n .  " In  v iv o " ,  
debido a lo s  m u l t ip le s  f a c to r e s  que in te rv ie n e n ,  puede 
haber cases  en que se observe una e s t im u la c iô n  en l a  
a c t iv id a d  de a lgunos enzimas. E ste  aumento puede s e r  
debido a :  d e s t ru c c iô n  de un in h ib id o r ,  l i b e r a c iô n  de 
un a c t iv a d o r  0 l i b e r a c iô n  de enzimas por r o t u r a  de mem 
b ra n a s .  La in a c t iv a c iô n  de lo s  enzimas " in  v ivo" puede 
deberse  a d e s t ru c c iô n  d e l  enzima, f a l l os en l a  s i n t e -  
s i s ,  l i b e r a c iô n  de in h ib id o re s  0 d e s a p a r ic iô n  de a o t i -  
v ad o res .
1 . 4 . 2 . 5 .  Efectos sobre âcidos nuc lè icos
Al i r r a d i a r  â c id o  d e s o x i r i b o n u c l e i c o  (DNA)
" i n  v i t r o "  se  pueden d e t e c t a r  en t o d a s  l a s  parûtes 
de l a  m o lé c u la  a l t e r a c i o n e s  q u im ic a s  t a i e s  como d e -  
s a m in a c iô n ,  d e s h i d r o x i l a c i ô n ,  p e r d i d a  de b a s e s ,  o x i  
d a c i o n e s  d e l  a z u c a r  y p e r d i d a  de f o s f a t o  i n o r g â n i -  
00 .
E s t a s  a l t e r a c i o n e s  q u im ic a s  pueden i n d u c i r ,  
y de hecho i n d u c e n ,  cambios en l a  e s t r u c t u r a  f i s i c a  
d e l  DNA, s i e n d o  e l  o r i g e n  de e n l a c e s  c r u z a d o s  d e n t r o  
de l a  m o l l c u l a  o e n t r e  m o lé c u l a s  a d y a c e n t e s  y de r u p -  
t u r a  de l a s  c a d e n a s  de a z u c a r  f o s f a t o .
E s t a s  a l t e r a c i o n e s  v a r i a n  segun  l a s  d o s i s ; 
con b a j a s  d o s i s  de r a d i a c i ô n ,  es p r o b a b l e  que s o l o  
se  rompa una c a d e n a ,  de l a s  dos que componen l a  mo­
l é c u l a  d e l  DNA ; p o r  e l  c o n t r a r i o ,  con d o s i s  a g u -  
das  se  pueden rom per  ambas c a d e n a s  en e l  mismo p u n - 
t o  o en l u g a r e s  muy p rô x im o s .  E s ,  en e s t e  c a s o ,  cuan  
do e l  DNA se  d é g r a d a .  E s t e  u l t i m o  t i p o  de l e s i o n  es  
l o  que q u i z â s  c a u s e  p o s t e r i o r m e n t e  un  dano mayor a  
l a  c é l u l a ,  ya  que i m p l i c a  una  a l t e r a c i ô n  d e l  m a te ­
r i a l  g e n é t i c o .
Como consecuenoia  de e s t e s  cambios en l a  
e s t r u c tu r a  f i s i c a  d e l  DNA, se  observan a l t e r a ­
c iones  com plétas en l a s  p rop iedades f is ic o q u lm i 
cas  t a i e s  como: d ism inuoiôn en l a  v is c o s id a d  y 
form aciôn de en laces  t r a n s v e r s a l e s ,  e fe c to  que 
se m a n i f ie s ta  por aumento en e l  peso m o lecu la r .
Por i r r a d i a c i ô n  " i n  v ivo" se in duce , en g e n e ra l ,  
un aumento im p o rtan te  en l a  a c t iv id a d  de l a s  nu- 
c le a s a s  de lo s  t e j i d o s  r a d io s e n s ib le s .  Se observa 
tam bien , en e x p e r ie n c ia s  " i n  v iv o " ,  que en gene­
r a l  l a  s l n t e s i s  de âc ido  r ib o n u c lé ic o  (RNA) es 
menos s e n s ib le  a l a s  r a d ia c io n e s  io n iz a n te s  que l a  
s i n t e s i s  de DNA. La in h ib ic iô n  de e s t a  d l t im a  se 
debe a un bloqueo de l a  form aciôn de e s te r e s  fo s — 
f ô r i c o s  de t im id in a  y a  in h ib i c iô n  de l a  a c t i v i ­
dad de l a  DNA-polimerasa.
De modo i n d i r e c t e ,  l a s  a l t e r a c io n e s  provoca 
das por l a  r a d ia c iô n  sobre l o s  âc id o s  n u c lè ic o s  
a f e c ta n  a l a  s i n t e s i s  de las  p ro te in a s .
A n iv e l  c i t o lô g ic o ,  como consecuenoia  de l a s  
a l t e r a c io n e s  d e l  métabolisme de l o s  âc id o s  n u c le ic  
co s , l a  a l t e r a c i ô n  mâs im portan te  que o c u rre ,  in ­
c lu se  a d o s is  b a j a s ,  es l a  in h ib i c iô n  de l a  d iv i s iô n  
c e l u l a r .
1 . 4 . 2 . 6 .  Efecto sobre vitaminas
La r a d io s e n s ib i l id a d  de e s te s  compuestos de 
pende de su e s t r u c t u r a  qu im ica . En g en e ra l  sonm iy 
e s ta b le s  a l  s e r  i r r a d ia d o s  en es tado  seco , y se  
descomponen fâc i lm e n te  en so lu c iô n ,  lo  que in d ic a  
un e fe c to  i n d i r e c t e .
E l âcido  a scô rb ico  en s o lu c iô n  expérim enta 
fâ c i lm e n te  descom posiciôn o x id a t iv a  con d o s is  de 
5 a 16 Krad. La e s t a b i l i d a d  de so lu c io n es  i r r a d i a -  
das de p i r id o x in a  y âc ido  n i c o t in i c o ,  depende p r in  
c ipalm en te  de l a  co n c en trac iô n  de l a  v i ta m in a .  En 
c o n c en tra c iô n  de 100 ^g /m l son e s t a b l e s ,  in c lu s e  
con d o s is  a l t a s  de 250 Krad, pero a c o n c e n tra c io — 
nés mâs b a ja s  se  d e s tru y e  e l  âc ido  n i c o t in i c o .
La R ib o f la v in a  en so lu c iô n  se des tru y e  por 
i r r a d i a c i ô n ;  parece  s e r  que e s t a  d e s t ru c c iô n  no es 
por o x id a c iô n , ya que es muy r e s i s t en te  a a g e n te s  
o x id a n te s ,  probablem ente ocurre  por reducc iôn  a 
l e u c o f la v in a  con h idrôgeno atôm ico . La v itam in a  
B^2 Gs a s ta b le  a l a s  r a d ia c io n e s  io n iz a n te s ,  pero 
en so lu c iô n  hay una d e s t ru c c iô n  im portan te  in c lu s e  
a d o s is  de 200 r a d .  El c a ro te n e ,  en so lu c iô n  de 
100 mg/ml se descompone de forma im portan te  por 
i r r a d i a c i ô n  con d o s is  de aproximadamente 600 Krad.
1 .4 .2 .7 e  E fectos sobre e l  contenido minerai
Debido a  que l a s  r a d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s  
a f e c t a n  l a  e s t r u c t u r a  de l a s  m em branas, s e  p r o -  
du cen  cam bios en l a  p e rm e a b i l id a d  s e l e c t i v a  de 
e s t a s  p a r a  l o s  i o n e s  m i n é r a l e s .  Asf s e  ban  e n -  
c o n t r a d o  v a r i a c i o n e s  en e l  c o n te n id o  de c a l c i o ,  
s o d io  y  p o t a s i o  (Bàcq y  A le x a n d e r ,  1 9 6 4 ) .
Como c o n s e c u e n o ia  de l a s  a l t e r a c i o n e s  en e l  
c o n te n id o  m in e r a i  de l o s  t u b ê r c u l o s  de p a t a t a  
i r r a d i a d o s ,  se  p ro d u ce  u n a  d i s m in u c io n  en l a  con  
d u c t i v i d a d  e l i c t r i c a ,  fenômeno que h a  s id o  u t i l i  
zado p o r  a lg u n o s  i n v e s t i g a d o r e s  como metodo de de* 
t e c c i ô n  de l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s .  También se  
o b s e r v a  un aum ento en l a  p e r m e a b i l id a d  a l  a g u a .
1 . 5 .  EFECTOS ESPEOIPIGOS DE LA RADIACION GAMMA SOBRE EL TUBER-
CULO DE PATATA
1 . 5 . 1 .  G e n e ra l id a d e s
D espués de l a  i r r a d i a c i ô n  d e l  t u b e r c u l e  de pa  
t a t a  s e  o b s e rv a n  p r e f e r e n t e m e n te  dos t i p o s  de e f e c  
t o s :  un  e f e c t o  i n h i b i d o r  s o b r e  e l  c r e c im ie n to  de 
b r o t e s  y  una  m o d i f i c a c iô n  d e l  m e tab o lism o  d e l  t u b e r  
c u l o .
Los cam bios m e ta b ô l i c o s  o b s e rv a d o s  en l o s  t u ­
b e r c u l e s  i r r a d i a d o s ,  con d o s i s  de c o n s e r v a o iô n ,  no 
son  i m p o r t a n t e s  y ,  en g e n e r a l ,  o c u r r e n  en e l  p é r i o ­
de que s ig u e  a  l a  i r r a d i a c i ô n ,  a lc a n z a n d o  e l  v a l o r  
n o rm al a l  cabo de un c i e r t o  t ie m p o ,  s i n  em bargo, 
l o s  e f e c t o s  s o b re  l a  b r o t a c i ô n  d e l  t u b e r c u l e  so n  
i r r é v e r s i b l e s .
1 . 5 . 2 .  E f e c to s  s o b r e  l a  b r o t a c i ô n
Une de l o s  m écanism es que s e  a f e c t a  en e l  t u ­
b e r c u l e  p o r  i r r a d i a c i ô n  e s  l a  d i v i s i ô n  c e l u l a r ,  de 
t e n i é n d o s e  t o t a l m e n t e  con d o s i s  de 9 K rad e i n c l u s e  
i n f e r i o r e s  (R ub in  y  M e t l i t s k i i ,  1 9 5 8 ) .  E s to  p ro v o c a  
una  i n h i b i c i ô n  t o t a l  e i r r e v e r s i b l e  de l a  b r o t a c i ô n ,  
con  l o  que s e  pueden  c o n s e r v a r  l o s  t u b e r c u l e s  en un  
e s t a d o  de d o rm ic iô n  p e rm a n e n te ,  d e l  que no p ueden  
s a l i r ,  i n c l u s e  p o r  t r a t a m i e n t e  con  g i b e r e l i n a s
(M athur ,  1 9 6 1 ) .  En l o s  t u b ê r c u l o s  t r a t a d o s  con i n l i i  
b i d o r e s  q u im icos  no se  o b s e r v a  e s t a  i r r e v e r s i b i l i d a d  
por  l o  que B a r a l d i  ( 1 9 7 3 ) ,  p rop u so  l a  a p l i c a c i o n  d e l  
AG como t e s t  p a r a  i d e n t i f i c a c i o n  de t u b ê r c u l o s  
i r r a d i a d o s .
En l a  b r o t a c i ô n  de l o s  t u b ê r c u l o s  i n f l u y e , a d e  
mâs de l a  v a r i e d a d ,  e l  e s t a d o  f i s i o l ô g i c o  en que se  
e n c u e n t r e n ,  e l  f l u j o  y l a  d o s i s  de i r r a d i a c i ô n  e m p le a -  
d a . Si  e l  f l u j o  es e l e v a d o ,  se  r e q u i e r e n  d o s i s  mâs 
b a j a s  p a r a  i n h i b i r  e l  c r e c i m i e n t o  ( J a a rm a ,  I9 6 0 ,  
M athur ,  1 9 6 3 ) .  R e s p e c to  a  l a  d o s i s ,  en g e n e r a l ,  p a r a  
un  buen c o n t r o l  de b r o t a c i ô n ,  l a  d o s i s  ôp t im a  es  d e l  
o rd en  de 8 a  10 K ra d .  Con d o s i s  i n f e r i o r e s  a  l a  ô p t i ­
ma, e l  g rado  de i n h i b i c i ô n ,  a  p a r t i r  de 2 ô 3 K ra d ,  es  
p r o p o r c i o n a l  a  l a  d o s i s .  S i  l a s  d o s i s  de i r r a d i a c i ô n  
son  i n f e r i o r e s  a  1 K rad ,  s e  o b s e r v a , e n  g e n e r a l ,  un 
e f e c t o  e s t i m u l a n t e  so b re  l a  b r o t a c i ô n .
Al c o n s u l t a r  l a  b i b l i o g r a f i a  se  e n c u e n t r a n  r_e 
s u l t a d o s  c o n t r a d i c t o r i e s  r e s p e c t o  a  l a  época  de i r r a  
d i a c i ô n .  Algunos a u t o r e s  o p in a n  que e s  mâs f a v o r a b l e ,  
p a r a  un buen c o n t r o l  de b r o t a c i ô n ,  i r r a d i a r  l o s  t u b ê r  
c u l o s  r e c i ê n  x e c o l e c t a d o s ,  o t r o s  se  i n c l i n a n  a  u t i l i -  
z a r  una i r r a d i a c i ô n  a  l o s  dos m eses  de l a  r e c o l e c c i ô n .  
En g e n e r a l ,  l a  m a y o r i a  c o i n c i d e n  en que l a  i r r a d i a r -  
c i ô n  te m p ra n a  e s  mâs f a v o r a b l e  p a r a  un buen  c o n t r o l  
de b r o t a c i ô n .
E s t a s  d i s c r e p a n c i a s  e s t â n  fu n d a d a s  en e l  h e  
oho de que l a  i r r a d i a c i ô n  i n h i b e  l a s  m i t o s i s ,  p e ro  
no e l  a la r g a m ie n to  c e l u i a r ,  se g u n  s e  ha  v i s t o  en 
l o s  t r a b a j o s  de G a rc ia  C o l l a n t e s  (1974) y  A rran z  
( 1975 ) .  Cuando l o s  t u b ê r c u l o s  se  i r r a d i a n  t a r d i a m e n  
t e ,  pueden  h a b e r s e  r e a l i z a d o  un  c i e r t o  numéro de d ^  
v i s i o n e s  c e l u l a r e s ,  y  aunque d e sp u é s  d e l  t r a t a m ie n -  
t o  no s e  p ro d u z c a n  n u e v a s ,  e l  e f e c t o  d e l  a l a r garnien 
t o  de l a s  c é l u l a s  e x i s t a n t e s  i n i c i a l m e n t e ,  puede  
d a r  l a  a p a r i e n c i a  de una  b r o t a c i ô n  n o rm a l .  S in  em­
b a rg o ,  s i  se  c o n t i n u a  l a  o b s e r v a c iô n ,  se  puede com- 
p r o b a r  q u e ,  a l  c ab o  de un c i e r t o  t ie m p o ,  e l  c r e c i ­
m ie n to  d e l  b r o t e  se  d e t i e n e .
D ebido p r e c i s a m e n te  a l  e f e c t o  i n h i b i d o r  so ­
b r e  l a  d i v i s i ô n  c e l u i a r ,  c o n v ie n s  que l a  i r r a d i a c i ô n  
no s u c e d a  in m e d ia ta m e n te  a  l a  r e c o l e c c i ô n  con o b j e t o  
de d e j a r  que se form e e l  " p e r id e rm o  de h e r i d a s "  y 
e v i t a r  p o s i b l e s  i n f e c c i o n e s ,
1 . 5 *3 , E f e c to s  s o b r e  l a  v a r i a c i ô n  de peso  y m a t e r i a  s e c a
La v a r i a c i ô n  de peso  en l o s  t u b ê r c u l o s  e s  uno 
de l o s  fenôm enos que s ie m p re  se  h a  c o n s id e r a d o ,  a l  
e s t u d i a r  l o s  e f e c t o s  de l a  r a d i a c i ô n  gamma en l a  f i -  
s i o l o g i a  d e l  t u b ê r c u l o .  Como resu m en  de l o s  d a to s  b i -  
b l i o g r â f i c o s  s e  puede  d e c i r ,  que d u r a n te  un p é r io d e  
de s e i s  m eses de a lm a c e n a m ie n to , l a s  p i r d i d a s  que s e
o b s e r v a n  en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  v a r i a n  e n t r e  
e l  5 y e l  10 m i e n t r a s  que en l o s  t u b ê r c u l o s  t e s -  
t i g o  , pueden v a i - i a r  d e l  20 a l  30 °Jo ( M e t l i t s k i i  y  
c o l a b o r a d o r e s ,  1957» G a r c i a  de Mateos y c o l a b o r a d o -  
r e s ,  1967; Nys 1970 y 1971; A b d u l l a h  y c o l a b o r a d o ­
r e s ,  1971, e t c . ) .
D u ra n te  e l  a lmac enami en t  o de l o s  t u b ê r c u l o s ,  
s e  d e sp re n d e  a l a  a t m o s f e r a  v a p o r  de a g u a ,  y a n h i d r i -  
do c a r b ô n i c o  p r o c é d a n t e  de l a  r e s p i r a c i ô n  de a z u c a r e s ,  
y d eb id o  a  que en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  se  p ro d u ce  
una  i n l i i b i c i ô n  en e l  m e tab o l i sm o  g e n e r a l ,  se  e x p l i c a  
e l  que en e s t o s ,  a l  s e r  n e n o re s  l a  r e s p i r a c i ô n  y l a  
t r a n s p i r a c i ô n ,  s e  r e d u z c :m  l a s  p ê r d i d a s  de p e s o .
Como c o n s e c u e n o i a  de l a  mener p e r d i d a  de a/pxa 
que o c u r r e  en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  l a  p r o p o r -  
c i ô n  de m a t e r i a  s e c a  y c e n i z a s ,  t r e n t e  a l  peso t o t a l ,  
es  mener en e s t e s  que en l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o .  A s i ,  
p o r  e je m p lo ,  en l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o r  B a r a l d i  y 
G u e r r i e r i ,  1 9 7 1 ) ,  a l  c ab o  de s i e t e  meses de a lm a c e n a ­
mi e n t e ,  l a  p r o p o r c i ô n  de m a t e r i a  s e c a  y de c e n i z a s ,  
en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  f u e  d e l  24 ^  y 0 '9 3  
r e s p e c t i v a m e n t e ,  m i e n t r a s  que en l o s  t e s t i g o s  f u e  d e l  
2 9 ' 5  y  1 '0 3  f».
1 .5 # 4 .  E f e c t o s  s o b r e  l a  r e s p i r a c i ô n
En g e n e r a l  s e  o b s e r v a  que l o s  t u b ê r c u l o s  r e ­
c i ê n  i r r a d i a d o s  g a s t a n  mâs c a r b o h i d r a t o s  en r e s p i r a r  
que l o s  t e s t i g o s ,  m i e n t r a s  que d u r a n t e  l a  b r o t a c i ô n  
o c u r r e  l o  c o n t r a r i o .  E s t e s  r e s u l t ados  s e  o b s e r v a n  en 
t u b ê r c u l o s  e n t e r o s  y en parênqUima, m i e n t r a s  que en 
b r o t e s  sucede  e l  fenômeno o p u e s to  ( M e t l i t s k i i  y c o l a ­
b o r a d o r e s ,  1957; S o c ied a d  Conservâtorne de Lyon, 1966; 
M i c h i e l s ,  1967b; S a n d r e t ,  1970, e t c . ) .
E l  i n c r e m e n to  de l a  r e s p i r a c i ô n  o b se rv ad o  en 
l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  d u rzm tc  l o s  p r i m e r o s  d i a s  
d e s p u é s  de l a  i r r a d i a c i ô n ,  es  p r o p o r c i o n a l  a  l a  d o s i s .  
La d i s m in u c i o n  o b s e r v a d a  en l a  r e s p i r a c i ô n  de l o s  t u ­
b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  a  me d id  a  que t r a n s c u r r e  e l  t ie m po  
de a lmac enami e n t  o , s e e x p l i c a  p o r  a l t e r a c i o n e s  en l a  
f o s f o r i l a c i ô n  o x i d a t i v a .  E s t a  h i p ô t e s i s  s e  b a s a  en e l  
i n c r e m e n to  que se  o b s e r v a  en l a  a c t i v i d a d  de l a  a p i r a -  
s a  y en l a  d i s rn in u c iô n  en l a  a c t i v i d a d  de l a  h e x o q u in a  
s a  en p a t a t a  i r r a d i a d a  ( OREL, 1 9 6 8 ) .
1 . 5 . 5 ,  E f e c t o s  s o b r e  l a  a c t i v i d a d  de enz im as  r e s p i r a t o r i o s
Los d a t o s  r e f e r e n t e s  a  l a  r a d i o s e n s i b i l i d a d  
de l o s  en z im as ,  en a n i m a l e s  y p l a n t a s  s u p e r i o r e s ,  mues 
t  ran  una a l t a  r e s i s t e n c i a  de é s t o s  a  l a s  r a d i a c i o n e s  i q  
n i z a n t e s ,  ya  que r e q u i e r e n  d o s i s  d e l  o rd e n  de v a r i e s
m i l l o n e s  de r a d s  p a r a  su i n a c t i v a c i ô n .  En g e n e r a l ,  
l a s  d e s h i d r o g e n a s a s  son  mas a c t i v a s  en l o s  t u b e r c u  
l o s  i r r a d i a d o s  que en l o s  t e s t i g o s .  La a c t i v i d a d  de 
l a  s u c c i n a t o d e s h i d r o g e n a s a ,  aumenta  t am b ien  a p r e c i a -  
b l e m e n te  p o r  i r r a d i a c i ô n  (S m i th ,  1 9 6 8 ) .  E l  aumento 
o b se rv a d o  en l a  r e s p i r a c i ô n  d e l  pa renqu im a  d e s p u e s  
de l a  i r r a d i a c i ô n  se  a t r i b u y e  a  una  e s t i m u l a c i ô n  en 
l a  a c t i v i d a d  de l a  c i t o c r o r n o - o x i d a x a  (Rubin y 
M e t l i t s k i i ,  1 9 6 1 ) .
R e sp e c to  a  l a  a c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l -  
o x i d a s a  no se  o b s e r v a ,  en g e n e r a l , n in g u n  cambio en 
l o s  p r im e ro s  d i a s  d e s p u é s  de l a  i r r a d i a c i ô n .  Después 
de dos a  c u a t r o  meses  se  o b s e r v a ,  segun  l a  v a r i e d a d ,  
una  d i s rn in u c iô n  en l a  a c t i v i d a d  de e s t e  enzima,  que 
se  debe a l  d i s t i n t o  e s t a d o  f i s i o l ô g i c o  en que se  en­
c u e n t r a n  l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  y t e s t i g o s  
( M e t l i t s k i i  y c o l a b o r a d o r e s ,  1 9 5 7 ) .  E s t o s  r e s u l t a d o s  
d i f i e r e n  l i g e r a m e n t e  de l o s  o b s e r v a d o s  p o r  K i l i a n  y 
c o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 7 2 ) .  E s t o s  a u t o r e s  o b s e r v a r o n  un au ­
mento en l a  a c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a ,  en t u b ê r ­
c u l o s  dahados  m ecân icam ente  y en l o s  i r r a d i a d o s  con 
d o s i s  de 2 Krad ,  y una  d i s rn in u c iô n  en l a  a c t i v i d a d  de 
e s t e  enzima,  en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  con d o s i s  
de 5 a  8 K rad ,  y t a m b ie n  en l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o  a l  
f i n a l  d e l  p e r i o d o  de a lm a c e n a m ie n to . El  d e s c e n s o  o b s e r  
vado en l a  a c t i v i d a d  r e s p i r â t o r i a  en yernas de t u b ê r c u
l o s  i r r a d i a d o s ,  s e  a t r i b u y e  a l  e f e c t o  i n h i b i d o r  de 
l a  i r r a d i a c i ô n  so b re  l a s  f e n o l o x i d a s a s  (Rubin  y 
M e t l i t s k i i ,  1 9 6 1 ) .
Ogav/a y c o l a b o r a d o r e s  (1968)  o b s e r v a r o n  en 
l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  una d i s rn in u c iô n  en l o s  i n -  
c re m e n to s  en com pues tos  f e n ô l i c o s  y p o l i f e n o l o x i d a s a  
que s e  p ro du cen  p o r  c o r t e s ,  f r e n t e  a  l o s  i n c r e m e n t os 
o b s e r v a d o s  en l o s  t e s t i g o s .
Como c o n s e c u e n o i a  de l a  r e d u c c i ô n  en l a  a c t i  
v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  se  o b s e r v a ,  en l o s  t u b ê r ­
c u l o s  i r r a d i a d o s ,  una  i n h i b i c i ô n  o s u p r e s i ô n  de l a  co- 
l o r a c i ô n  de l a  p u lp a  (Ogavva y c o l a b o r a d o r e s ,  1968,  
B a r a l d i  y Gueri i e r i ,  1 9 7 1 ) .
1 . 5 . 6 .  E f e c t o s  s o b r e  e l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  s o l u b l e s
Debido a  que e l  c o n te n id o -  en a z u c a r e s  es  uno 
de l o s  d a t o s  mâs i m p o r t a n t e s  a l  c o n s i d e r a r  e l  v a l o r  
c o m e r c i a l  de l o s  t u b ê r c u l o s ,  es de g r a n  i m p o r t a n c i a  
l a  i n c i d e n c i a  de l a  r a d i a c i ô n  en e s t e  p a r a m è t r e .
Los r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  en l a  b i b l i o g r a ­
f i a ,  s o b r e  e l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  s o l u b l e s ,  son  con­
t r a d i c t o r i e s .  En g e n e r a l ,  l a s  v a r i a c i o n e s  o b s e r v a d a s  
en t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  o c u r r e n  d u r a n t e  l a  p r i m e r a  
semana ,  y se  deben  a  a l t e r a c i o n e s  d e l  m e tab o l i sm o  h i -  
d r o c a r b o n a d o .  La e v o l u c i ô n  de l o s  a z u c a r e s ,  en l o s  tu-
b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  e s  s e m e j a n t e  a  l a  que s e  d e s a -  
r r o l l a  en l o s  t e s t i g o s ,  d e p en d ien d o  s ie m p re  de l a  
v a r i e d a d  y l a  t e m p e r a t u r a  p r i n c i p a l m e n t e .
Una semana d e sp u é s  d e l  t r a t a m i e n t o , e l  con­
t e n i d o  de a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  e s  s u p e r i o r  en l o s  t u ­
b e r c u l e s  i r r a d i a d o s  que en l o s  t e s t i g o s ,  s i n  embargo 
a  m edida  que t r a n s c u r r e  e l  t i e m p o ,  e s t a s  d i f e r e n c i a s  
se  van  a te n u a n d o ,  d eb ido  a l  aumento que o c u r r e  n a t u r a l -  
mente  en l o s  t u b e r c u l e s  t e s t i g o  . E l  c o n te n id o  en s a -  
c a r o s a ,  una  semana d e sp u é s  d e l  t r a t a m i e n t o ,  e s  t a m b ié n  
mâs e le v a d o  en l o s  t u b e r c u l e s  i r r a d i a d o s  que en l o s  
t e s t i g o s  (S o c ie d a d  Conservâtorne de Lyon, 1 9 6 6 ) .  E s t o s  
r e s u l t a d o s  c o i n c i d e n  con l o s  o b t e n i d o s  por  S a n d r e t  y 
M i c h i e l s  (1966) y l o s  p u b l i c a d o s  en OREL ( 1 9 6 8 ) .
En l o s  d a t o s  p u b l i c a d o s  p o r  S a n d r e t  y M i c h i e l s ,  
s e  o b s e r v a  a  l a  semana de e f e c t u a r  e l  t r a t a m i e n t o  un 
aumento d e l  c o n t e n i d o  en a z u c a r e s ,  e s p e c i a l m e n t e  en 
s a c a r o s a ,  s e g u id o  de una  d i s m i n u c i o n  p r o g i ' e s iv a  h a s t a  
a l c a n z a r  e l  v a l o r  n o rm a l ,  que o c u r r e  a l o s  2 6 3 meses  
de e f e c t u a r  l a  i r r a d i a c i ô n .  E s t e  fenômeno o c u r r e  s iem  
p r e ,  con i n d e p e n d e n c i a  de l a  é p o ca  de i r r a d i a c i ô n .  
S a n d r e t  r e f i e r e  que l o s  mecanismos de a c u m u la c iô n  de 
a z u c a r e s ,  por  i r r a d i a c i ô n  y p o r  f r i o ,  son d i s t i n t o s .
Con i r r a d i a c i ô n ,  l a  a c u m u la c iô n  de a z u c a r e s  se  debe  
p r i n c i p a l m e n t e  a  s a c a r o s a ,  m i e n t r a s  que con f r i o  c o n -
t r i b u y e n  po r  i g u a l  a  e s t a  a c u m u la c iô n  l o s  a z u c a r e s  r_e 
d u c t o r e s  y l a  s a c a r o s a .  Después de v a r i e s  m eses ,  e l  
c o n te n id o  h id r o c a r b o n a d o  es  s i m i l a r  en l o s  t u b ê r c u l o s  
b r o t a d o s  y en l o s  i r r a d i a d o s ,  o b s e r v a n d o s e  en ambos 
un marcado i n c r e m e n to  t a n t o  en s a c a r o s a  como en a z u c a  
r e s  r e d u c t o r e s ,  s i e n d o  l i g e r a m e n t e  menor en l o s  t e s t i ­
g o s ,  d e b id o  a  que l o s  b r o t e s ,  a l  g e r m i n a r ,  son  a c t i v e s  
co n sum id o re s  de a z u c a r e s .  R e s u l t a d o s  s i m i l a r e s  octuvi_e 
r o n  B u r to n  y Hannan ( 1 9 5 7 ) ;  S c h r e i b e r  y  H i g l a n d s  
( 1958) ;  C l o u t i e r  y c o l a b o r a d o r e s  (1959) y  T r u e l s e n  
( 1 9 6 4 ) .
Los r e s u l t a d o s  p u b l i c a d o s  en OREL (1968) 
d i f i e r e n  l i g e r a m e n t e  de l o s  de S a n d r e t .  Se o b s e r v a  en 
g e n e r a l ,  un aumento en a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  y t o t a l e s ,  
y d i s m in u c i o n  d e l  c o n te n id o  en a lm id ô n ,  a  l o s  dos d i a s  
d e sp u és  de l a  i r r a d i a c i ô n . '  E s t a  a c u m u la c iô n  de a z u c a ­
r e s  se  e x p l i c a  p o r  una s u p r e s i ô n  de l o s  p r o c e s o s  s e c u n ­
d a r i o s  de c o n v e r s i o n  de a z u c a r e s  en a lm id ô n ,  de fo rm a  
a n â l o g a  a  l a  que o c u r r e  en t r a t a m i e n t o  con f r i o ,  p e ro  
mâs a c e n t u a d o .  P a r e c e  que l o s  enz im as  mâs r a d i o s e n s i -  
b l e s  son l o s  i m p l i c a d o s  en l a  s i n t e s i s  d e l  a lm id ô n .
1 . 5 . 7 . E f e c t o s  s o b r e  e l  c o n te n id o  en n i t r ô g e n o
Los e f e c t o s  de l a  r a d i a c i ô n  gamma s o b r e  e l  
c o n t e n i d o  en n i t r ô g e n o  d e l  t u b e r c u l e ,  se  a p r e c i a n  en 
l a  p r o p o r c i ô n  de n i t r ô g e n o  p r o t é i c o  y s o l u b l e  f r e n t e
a l  c o n te n id o  en n i t r ô g e n o  t o t a l .  A m edida  que aumen 
t a  e l  t iem p o  de a lm acen am ien to  se  o b s e r v a ,  en g e n e r a l ,  
mayor c o n te n id o  en n i t r ô g e n o  p r o t é i c o  en l o s  t u b é r c u ­
l o s  i r r a d i a d o s  que en l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o s ,  m ien­
t r a s  que con  e l  n i t r ô g e n o  s o l u b l e  o c u r r e  l o  c o n t r a ­
r i o  (S a n d re t  y D av in , 1 9 7 1 ) .  La e x p l i c a c i ô n  de e s t e  
hecho cabe  b u s c a r l a  en e l  aumento en l a  h i d r ô l i s i s  de 
l a s  r é s e r v a s  p r o t é i c a s ,  que o c u r r e  c o in c id i e n d o  con 
e l  p ro c e so  de l a  b r o t a c i ô n .
E s to s  r e s u l t a d o s  son  s i m i l a r e s  a  l o s  e n c o n t r a  
dos p o r  V a r e la  y c o la b o r a d o r e s  (1974) y A g u i r r e  (1975) 
que o b s e r v a r o n ,  d e sp u é s  de c in c o  m eses de a lm acenam ien  
t o ,  un  aumento en e l  c o n te n id o  de a rn in oâc id os  l i b r e s  
en l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o s  f r e n t e  a  l o s  i r r a d i a d o s .
1 . 5 . 8 .  E f e c to s  s o b r e  e l  c o n te n id o  en â c id o  a s c ô r b i c o
Los r e s u l t a d o s  p u b l ic a d o s  s o b re  l a  i n f l u e n -  
c i a  de l a  r a d i a c i ô n  gamma en  e l  c o n te n id o  en v i t a m i ­
n a  G de l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  son  c o n t r a d i c t o r i o s .  
Los d a to s  p u b l i c a d o s  p o r  l a  S o c ie d a d  G onservatom e de 
Lyôn (1 9 6 6 ) ,  i n d i c a n  que no hay  d i f e r e n c i a s  im p o r ta n ­
t e s  en e l  c o n te n id o  en â c id o  a s c ô r b i c o  de l o s  t u b ê r c u  
l o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s .  E s to s  r e s u l t a d o s  d i f i e r e n  
de l o s  p u b l ic a d o s  p o r  M e t l i t s k i i  y  c o la b o r a d o r e s  
(1 9 5 7 ) ,  que o b s e r v a r o n  una d i s m in u c iô n  d e l  c o n te n id o
en v i t a m in a  0 ,  en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  d u ra n ­
t e  e l  p r im e r  mes de alm ac e n a m ie n to ,  s ie n d o  e s t a  p é r  
d id a  p r o p o r c i o n a l  a  l a  d o s i s  r e c i b i d a  p o r  e l  t u b ê r ­
c u l o .  En a lm ac en a m ie n to s  p r o lo n g a d o s ,  a  p a r t i r  d e l  
c u a r t o  m es, e s t o s  mismos a u t o r e s  e n c o n t r a r o n  que e l  
c o n te n id o  en v i t a m in a  C de l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  
e r a  p r â c t i c a m e n te  i g u a l  a l  de l o s  t e s t i g o s ,  d e b id o  a  
l a  d is m in u c iô n  n a t u r a l  que e x p é r im e n ta  e l  t u b ê r c u l o  
t e s t i g o  d u r a n te  e l  a lm a c e n a m ie n to .  E s to s  r e s u l t a d o s  
c o in c id e n  con l o s  p u b l ic a d o s  en ORNL (1 9 6 8 ) ,
1 . 5 . 9 . E f e c to s  s o b re  e l  c o n te n id o  en â c i d o s  f e n ô l i c o s
La m is iô n  p r i n c i p a l  de l o s  f e n o l e s  en l a s  
p l a n t a s  e s  l a  de p r o t e g e r l a s  de l a s  i n f e c c i o n e s .  E l  
c o n te n id o  en e s t o s  com puestos  se  a f e c t a  m arcadam ente  
p o r  l a  i r r a d i a c i ô n .  En g e n e r a l ,  s e  o b s e rv a  un aumento 
en l a  c a n t id a d  de com puestos  f e n ô l i c o s  d e l  t u b ê r c u l o ,  
como c o n s e c u e n o ia  de l a  i r r a d i a c i ô n ,  s ie n d o  e s t e  au ­
m ento menor que e l  o c a s io n a d o  p o r  h e r i d a s  (Ogawa y  c£  
l a b o r a d o r e s ,  1968, S m ith ,  1968 y K i l i a n  y c o la b o r a d o ­
r e s ,  1972 ) .
Dupuy y U s c i a t i  (1966) r e l a c i o n a r o n  l a  i n h i ­
b i c i ô n  de l a  b r o t a c i ô n  en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  
con l a  fo rm a c iô n  de s u s t a n c i a s  f e n ô l i c a s .  Segun Sm ith  
(1 9 6 8 ) ,  e l  c o n te n id o  en o - d i f e n o l e s ,  en l a  p e r i f e r i a  
d e l  t u b ê r c u l o ,  aum enta  con d o s i s  de 15 Krad y se  debe
p r e f e r e n t e m e n te  a  l o s  â c id o s  c lo r o g é n io o  y c a f é i c o ,  
s ie n d o  e s t e  u l t im o  p a r c i a lm e n te  r e s p o n s a b le  de l a  in  
h i b i c i ô n  en e l  d e s a r r o l l o  de l o s  t u b ê r c u l o s .  En un 
p r i n c i p l e  p a re c e  s e r  que d ism in u y e  e l  c o n te n id o  en  
â c id o  c l o r o g ê n i c o ,  p e ro  e s t e  s e  fo rm a d u r a n te  e l  pe­
r i o d o  de r e c u p e r a c i ê n  d e l  t u b ê r c u l o .  E s to s  o - d i f e n o -  
l e s  y  l a s  o - q u in o n a ë ,  p a r t i e i p a n  en l a  fo rm a c iô n  de 
r a d i o t o x i n a s  en t e j i d o s  de p l a n t a s  i r r a d i a d a s .
Z ucker (1963 y 1965) o b se rv ô  un aumento d e l  
c o n te n id o  en p o l i f e n o l e s ,  de l a  zona de h e r i d a s  en 
t u b ê r c u l o s  d ah ad os  m ecân icam en te , r e s u l t a d o s  que c o i n  
c id e n  con  l o s  de M e t l i t s k i i  y  O z e re ts k o v sk a y a  (1 9 6 8 ) .
1 . 5 . 1 0 .  E f e c to s  s o b re  l a  c o n d u c t iv id a d  e l ê c t r i c a  y pH
Gonductividad e l ê c t r i c a
Dentro d e l  margen de d o s is  normalmente u t i l i  
zado p a ra  l a  conservao iôn  de tu b ê rc u lo s ,  l a  i r r a d i a ­
c iô n  produce un descenso en l a  co nduc tiv idad  e l ê c t r i ­
ca , siendo e s te  p ro p o rc io n a l a  l a  d o s is  r e c i b id a .  Es­
t e  fenômeno fue es tud iado  por Scherz (1970b y 1973) y 
Van Dongen y co lab o rad o res  (1973), que ob tu v ie ro n  r e ­
su l ta d o s  Euiâlogos, habiêndose p ropuesto  e s te  metodo 
como t e s t  para  i d e n t i f i c a r  p a ta ta s  i r r a d ia d a s ,  en lo s  
co lo q u io s  sobre  i d e n t i f i c a c i ô n  de a l im e n te s  i r r a d i a ­
dos, ce leb rad o s  en Luxemburgo en 1970 y  en K arlsruhe  
en 1973.
Una p o s i b l e  e x p l i c a c i o n  a  e s t e  fenomeno pue 
de r a d i c a r  en a l t e r a c i o n e s  de l a  p e rm e a b i l id a d  g e -  
l e c t i v a  de l a  membrana.
En g e n e r a l ,  e l  pH em t a b l r c u l o s  no i r r a d i a -  
d o s ,  aliment a  con  e l  d e s a r r o l l o  f i s i o l 6 g i c o  ( J u u l ,  
1949) y  a l  e s t a r  e s t e  d e s a r r o l l o  f i s i o l ô g i c o  r e t a r -  
dado en e l  t u b e r c u l o  i r r a d i a d o ,  p a r e c e  p r o b a b le  que 
e l  pH en e s t o s  t u b e r c u l e s  s e a  menor que en l e s  t e s t i -  
g o s .  S in  embargo no s e  h a  e n c o n tra d o  n in g u n  d a te  b i -  
b l i o g r a f i c o  que h ag a  r e f e r e n d a  a  e s t e  r e s p e c t e  en 
t u b e r c u l e s .  Chopra, y c o l a b o r a d o r e s  (1963) o b s e rv a r o n  
un a  d is in in u c iô n  en e l  pH de e x t r a c t  os de f r u t o s  i r r a -»  
d ia d o s  e i n t e r p r e t a r o n  que p o d ia  d e b e r s e  a  p r o d u c to s  
de r a d i o l i s i s  de a z u c a r e s .
1 . 5 . 1 1 .  E f e c to s  s o b re  l a s  i n f e c c i o n e s  m ic ro b ia n a s
Las r e f e r e n c i a s  b i b l i o g r â f i c a s  so b re  l a  i n -  
f l u e n c i a  de l a  r a d i a c l 6 n  en l a  s u s c e p t i b i l i d a d  de l e s  
t u b e r c u l e s  a  l a s  en fe rm ed ad es  m ic r o b ia n a s  son  c o n t r a -  
d i c t o r i a s .
R ub in  y M e t l i t s k i i  (1958) o b s e r v a ro n  mayor 
s u s c e p t i b i l i d a d  a  l a s  i n f e c c i o n e s ,  en t u b e r c u l e s  i r r a  
d ia d o s  con d o s i s  de 10 Krad que en  l o s  t e s t i g o s ,  r e -  
g u l t a d o s  que c o in c id e n  con P e m â n d e z  G onzalez  (1 9 6 6 ) .
G a r c i a  de Mateos y c o l a b o r a d o r e s  (1967) e n c o n t r a r o n  
que l o s  t u b e r c u l e s  i r r a d i a d o s ,  con  d o s i s  de 8 Krad ,  
se  i n f e c t a r o n  menos que l o s  t u b e r c u l e s  t e s t i g o ,  r e s u l -  
t a d o s  que c o i n c i d e n  con l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  Ogawa y 
c o l a b o r a d o r e s  (1 9 6 8 ) .
N a i r  y c o l a b o r a d o r e s  (1973) o b s e r v a r o n ,  en t u ­
b e r c u l e s  i r r a d i a d o s  con d o s i s  de 10 K rad ,  mayor t e n -  
d e n c i a  a  l a s  i n f e c c i o n e s  que en l o s  t u b e r c u l e s  t e s t i ­
go,  s i e n d o  e s t a  mas p r o n u n c i a d a  a l  au m e n ta r  l a  t em p e-  
r a t u r a  de a lm a c e n a m ie n to .
En g e n e r a l ,  l a  s u s c e p t i b i l i d a d  de l o s  t u b e r c u ­
l e s  i r r a d i a d o s  a  l a s  i n f e c c i o n e s  e s t a  muy i n f l u e n c i a d a  
p o r  l a  ép oca  de l a  i r r a d i a c i o n  y l a s  c o n d i c i o n e s  de a l  
m a c e n a m ie n to . Debido a  que t a n t e  l a  época  de e f e c t u a r  
e l  t r a t a m i e n t e  como l a s  c o n d i c i o n e s  de a lm ac en am ien to  
son  d i f e r e n t e s  en l o s  d i s t i n t o s  t r a b a j o s ,  t a l  v e z  se  
pueda  e x p l i c a r  l o s  r e s u l t a d o s  d i s p a r e s  e n c o n t r a d o s  p o r  
l o s  d i s t i n t o s  a u t o r e s .
1 . 5 . 1 2 .  E f e c t o s  so b re  e l  " p e r id e r m o  de h e r i d a s "
P a r a  l u c h a r  c o n t r a  l a s  p o s i b l e s  i n f e c c i o n e s  de 
l a s  zon as  dah ad as  m ecân icam ente  d u r a n t e  l a  r e c o l e c c i & n ,  
e l  t u b e r c u l e  posee  un mécanisme de d e f e n s a  que c o n s i s t e  
en l a  c a p a c i d a d  de f o r m a r  en l a  zona  danad a  un t e j i d o  
p e r i d é r m i c o  e s p e c i a l ,  denominado " p e r id e r m o  de h e r i d a s " , 
que se  c a r a c t e r i z a  p o r  una  p r o l i f e r a c i ô n  de c é l u l a s  de
fo rm a  a l a r g a d a  y cuya  p a re d  e s t a  im p reg nada  de s u -  
b e r i n a  que h a ce  de b a r r e r a .
M e t l i t s k i i  y O z e r e t s k o v s k a y a  (1968) o b s e r v a ­
r o n  que l a s  zonas  mas a c t i v a s  son  l a s  de l o s  h a c e s  
v a s c u l a r e s  y r é g i ones  a d y a c e n t e s  y ,  l a  menos a c t i v a ,  
l a  zona  m o d u la r .  Debido a  l a  i n b i b i c i o n  de l a s  d i v i -  
s i o n e s  c e l u l a r e s  c a u s a d a s  p o r  l a  r a d i a c i ô n ,  en l o s  
t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  se  i n h i b e  l a  f o r m a c iô n  d e l  " p e ­
r id e r m o  de h e r i d a s " .  Son v a r i e s  l o s  a u t o r e s  que c o i n ­
c i d e n  en e s t o s  r e s u l t a d o s :  Rubin  y M e t l i t s k i i  ( 1 9 5 8 ) ,  
Wagonner (1 9 6 5 ) ,  Sawyer (1 9 6 7 ) ,  M e t l i t s k i i  y Oze­
r e t s k o v s k a y a  (1 9 6 8 ) ,  P e n n e r  (1970 y 1 9 7 3 ) .  E s t e  m é to -  
do f u e  p r o p u e s t o  p o r  P e n n e r  en e l  Ooloqu io  so b re  i d e n  
t i f i c a c i ô n  de a l i m e n t o s  i r r a d i a d o s  c e l e b r a d o  en Luxem­
b a rg o  en 1970, como t e s t  p a r a  i d e n t i f i c a r  t u b é r c u l o s  
i r r a d i a d o s .
1 . 6 .  EFECTOS DE LA RADIACION GAMMA SOBRE EL DESARROLLO DE TE-
JIDOS CULTIVADOS "IN  VITRO"
1 . 6 . 1 .  G e n e ra l id a d e s
La o b s e r v a c iô n  d e l  d e s a r r o l l o  de t e j i d o s  o u i  
t i v a d o s  " i n  v i t r o " ,  puede s e r v i r  p a r a  e s t u d i a r  e l  
modo de a c c io n  de l a s  r a d i a c i o n e s  i o n i z a n t e s  s o b r e  
o rg an ism e s  v i v o s .
E l c u l t i v e  de t e j i d o s  " i n  v i t r o "  h a  p r o p o r -  
c io n a d o  g r a n d e s  a v a n c e s  a  l a  P i s i o l o g i a  V e g e ta l ,  y a  
que p e rm i te  e s t u d i a r ,  en c o n d ic io n e s  c o n t r o l a d a s ,  
l a  r e s p u e s t a  f i s i o l 6 g i c a  de l o s  t e j i d o s  a n t e  e s t i -  
m ulos f f s i c o s  o q u lm ic o s .
En èl campo de l a  i r r a d i a o i & n  de m a t e r i a l  v e ­
g e t a l ,  l a  t ê c n i c a  de c u l t i v e  de t e j i d o s  h a  p e r m i t i d o  
e s t u d i a r  l a  i n f l u e n c i a  de l a  r a d i a o i é n  gamma s o b re  
l a  p r o l i f e r a c i 6 n  c e l u l a r  y  e l  d e s a r r o l l o ,  t a n t e  p o r  
e f e c t o  d i r e c t e  como p o r  e f e c t o  a  d i s t a n c i a .
1 . 6 . 2 .  E f e c to  d i r e c t e
Se han  r e a l i z a d o  d i v e r s e s  e s t u d i o s  s o b re  l a  
a c c io n  d i r e c t a  de l a s  r a d i a c i o n e s  en e l  d e s a r r o l l o  
de t e j i d o s  c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o " ,  y  e n t r e  e l l e s  p o -  
demos c i t a r  l o s  de J o n a rd  (1964 y 1 9 6 6 ) .  E s t e  a u t o r  
e s t u d i 6  l a  acc i& n de l o s  r a y e s  X s o b re  r iz o m a s  de
t u p in a a b o  ( H e l i a n th u s  t u b e r o s u s ) ,  dem ostrando  que 
m e d ia n ts  l a  t ê c n i c a  de c u l t i v e  de t e j i d o s ,  se  pue­
de a c e l e r a r  l a  d e t e c c io n  de r a d i o l e s i o n e s ,  que n o r -  
m alm ente  no s e  r e v e l a r i a n ,  h a s t a  e l  memento d e l  de­
s a r r o l l o  n a t u r a l  d e l  d rg a n o .  B o u r iq u e t  y Couvez 
(1967) e n c o n t r a r o n  que l a  r a d i o s e n s i b i l i d a d  de h o -  
j a s  de e n d iv i a  (G icho rium  e n d iv i a )  c u l t i v a d a s  " i n  
v i t r o " ,  se  m a n i f e s t a b a  p o r  e s t im u l a c io n  d e l  c r e c i -  
m ie n to ,  con b a j a s  d o s i s  y p o r  i n h i b i c i ê n ,  con i r r a -  
d i a c i ê n  a  d o s i s  a i t a s .  P a lu d i  (1968) e s t u d iô  e l  e f e c ­
to  i n h i b i d o r  de l a  r a d i a c i ô n  gamma, en t e j i d o s  de t u  
b é r c u l o s  de p a t a t a  i r r a d i a d o s ,  c u l t i v a d o s  en un  me­
d io  n u t r i t i v e  que c o n t e n i a  a c i d e  2 , 4 - d i c l o r o f e n o x i -  
a c ê t i c o  ( 2 ,4 - D ) ,  en c o n c e n t r a c i ô n  o p tim a  p a r a  p r o d u -  
c i r  e s t i m u l a c i o n .  E s te  a u t o r  o b s e rv é  que en e s t a s  con 
d i c i o n e s ,  l a  i r r a d i a c i ô n  r e d u c e  e l  e f e c t o  d e l  2 ,4 -D  
en un 4 0 -60  y que e l  e f e c t o  i n h i b i d o r  de l a  i r r a  
d i a c i ô n ,  p a r a  d o s i s  com p rend idas  e n t r e  10 y 80 K rad , 
depende mas de l a  época  de i r r a d i a c i ô n  que de l a  do 
s i s  r e c i b i d a  p o r  e l  t u b é r c u l o .  S p a n je r s b e r g  (1969) 
o b s e rv e  que l o s  r a y o s  X p ro d u c ia n  u n a  i n h i b i c i ô n  s o ­
b re  e l  d e s a r r o l l o  de m a n i f e s t a c i o n e s  h i p e r h i d r i c a s ,  
en t e j i d o s  de tup inam bo c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o " ,  s i e n  
do e s t a  i n h i b i c i ô n  mas i m p o r t a n t e ,  s i  e l  t e j i d o  se  
i r r a d i a b a  a n t e s  de l a  s ie m b ra .
E n tr e  l o s  u l t i m e s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  en  Es 
pana  pueden c i t a r s e  l o s  de G a r c ia  C o l l a n t e s  (1974) 
y A l f a r o  ( 1 9 7 4 ) .  En e l  t r a b a j o  r e a l i z a d o  p o r  G a r c ia  
C o l l a n t e s ,  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  " i n  v i t r o "  de yemas 
p r o c é d a n te s  de t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  d eb id o  a  l a  
a c e l e r a c i ô n  d e l  d e s a r r o l l o  que se  p ro d u c e ,  s e  puede 
u t i l i z a r  e s t a  t ê c n i c a ,  como b a s e  de un b io e n s a y o  pa  
r a  d e t e c c i o n  d e l  t r a t a m i e n t o  de l a  i r r a d i a c i ô n *  En 
e l  t r a b a j o  r e a l i z a d o  p o r  A l f a r o ,  s o b r e  e l  c u l t i v o  
de m e r is te m o s  de a j o s  i r r a d i a d o s ,  se  pudo o b s e r v a r ,  
que e l  e f e c t o  b a se  de l a  r a d i a c i ô n  so b re  l a  i n h i b i ­
c iô n  de l a  b r o t a c i ô n  de l o s  b u l b o s ,  r a d i c a  en  l a  de 
t e n c i ô n  de l a  a c t i v i d a d  m i t ô t i o a .
1 . 6 . 3 .  E fe c to  a  d i s t a n c i a
La ac c iô n  de l a s  r a d ia c io n e s  io n iz a n te s ,  pue­
de t r a n s m i t i r s e  a d i s t a n c i a ,  por s u s ta n c ia s  tô x ic a s  
espaces de a c tu a r  a lgun  tiempo despuês de l a  i r r a ­
d ia c iô n  de lo s  t e j i d o s .  Se l e s  denomina " e fe c to s  
t ra n s m it id o s  o e fe c to s  a  d i s t a n c i a " .  Entre  e s to s  
e f e c to s  se pueden d i f e r e n c i a r  l o s  producidos por lo s  
t e j i d o s  i r r a d i a d o s ,  y lo s  e j e r c id o s  por e x t r a c to s  
acuosos de t e j i d o s  i r r a d i a d o s .  Otro t ip o  de e s tu d io s  
es e l  que se v e r i f i c a  anadiendo a l  medio de c u l t iv o  
compuestos quim icos ( t a i e s  como azû ca re s )  i r r a d i a ­
dos.
Los e f e c t o s  e j e r c i d o s  p o r  t e j i d o s  i r r a d i a d o s  
se  observa i !  con d o s i s  i n f e r i o r e s  a  10 K rad ,  m ie n -  
t r a s  que p a r a  o b s e r v a r l o s  en t e j i d o s  c u l t i v a d o s  en 
m ed ios  con e x t r a c t o s ,  p r o c é d a n t e s  de t e j i d o s  i r r a ­
d i a d o s ,  son  n e c e s a r i a s  d o s i s  co m p rend id as  e n t r e  10 
y 100 K rad .  Los e f e c t o s  p r o d u c i d o s  p o r  l a  a d i c i ô n  
a l  medio de com pues tos  qu im icos  i r r a d i a d o s ,  se  o b -  
s e r v a n  cuando l a s  d o s i s  de i r r a d i a c i ô n  son  muy e l e -  
v a d a s  ( s u p e r i o r es  a  500 K r a d ) .
R e f e r e n t e a  l o s  e f e c t o s  p ro d u c id o s  p o r  t e j i ­
dos i r r a d i a d o s , podemos c i t a r  l o s  t r a b a j o s  de 
K uzin  ( 1964b ) ,  que e s t u d i ô  l a  a c c iô n  i n h i b i d o r a  o e s  
t i m u l a n t e  d e l  pa rénq u im a  de t u b e r c u l e s  de p a t a t a  
i r r a d i a d o s ,  s o b re  e l  d e s a r r o l l o  de yemas i n j e r t a -  
d a s .  En 1965, K u z in  y Narbaev o b s e r v a r o n ,  en l o s  t e  
j i d o s  i r r a d i a d o s ,  un aum'ento en q u in o n a s  que l o s  i n  
d u jo  a  s u g e r i r ,  que e s t a  a c c iô n  a  d i s t a n c i a  p o d r i a  
p r o d u c i r s e  p o r  o x id a c iô n  de f e n o l e s .  Los o - q u in o n a s  
fo rm ad as  i n h i b i r i a n  l a  s i n t e s i s  d e l  DNA y l a s  d i v i -  
s i o n e s  c e l u l a r e s .
Jo n a rd  (1967) e s t u d iô  e l  e f e c t o  a  d i s t a n c i a ,  
con  t e j i d o s  de tu p in a m b o , m e d ia n te l a  t ê c n i c a  de i n -  
j e r t o s  ( t e j i d o s  t e s t i g o  so b re  t e j i d o  i r r a d i a d o ) ,  y 
m e d ia n te l a  t ê c n i c a  de i r r a d i a c i ô n  p a r c i a l  y s iem ­
b r a ,  en un medio n u t r i t i v o ,  de t e j i d o s  t a n t o  de l a
zona  i r r a d i a d a  como de l a  zona p r o t e g i d a .  En l o s  i h  
j e r t o s  c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o " ,  o b se rv ô  una a c c iô n  d e l  
t e j i d o  i r r a d i a d o  so b re  e l  t e j i d o  s i n  i r r a d i a r ,  que 
se  m a n i f e s t a b a ,  p r i n c i p a l m e n t e , p o r  un d e s a r r o l l o  
mas d e b i l  de l o s  t e j i d o s  n e o fo rm a d o s .  En l a  segunda  
e x p e r i e n c i a  o b se rv ô  qu e , s i  l a  s ie m b ra  s e  h a c i a  i n -  
m ed ia ta m e n te  d e sp u ê s  de l a  i r r a d i a c i ô n ,  no a p a r e c i a n  
d i f e r e n c i a s  en e l  d e s a r r o l l o  de l o s  t e j i d o s  p ro c é ­
d a n te s  de t u b é r c u l o s  t e s t i g o s ,  y de l o s  p r o c é d a n te s  
de l a  zona p r o t e g i d a  de t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  p a r -  
c i a lm e n te .  P ero  s i  l a  s ie m b ra  se  h a c i a  a  l o s  ocho 
d i a s  de l a  i r r a d i a c i ô n ,  se  o b s e rv a b a  una  a c c iô n  i n h i ­
b i d o r a  d e l  t e j i d o  i r r a d i a d o  s o b re  e l  t e j i d o  s i n  i r r a  
d i a r .
M ic h ie l s  ( 1967a) en su t e s i s  d o c t o r a l  o b s e r v ô ,  
m e d ia n te i r r a d i a c i ô n  p a r c i a l  d e l  t u b é r c u l o ,  un e fe c  
to  i n h i b i d o r  d e l  t a l ô n  i r r a d i a d o  so b re  l a  c o ro n a ,  
( e s t a  h a b ia  s id o  p r o t e g i d a  de l a  r a d i a c i ô n  gamma con 
p lo m o ) .  E s te  a u t o r  se  i n c l i n a b a  a  a t r i b u i r  e s t a  i n h i  
b i c i ô n  a l  aumento en s a c a r o s a ,  que se  o b s e rv a  en  l o s  
t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  aumento que p r o v o c a r i a  una  
i n h i b i c i ô n  de t i p o  o sm ô t ic o ,  aunque s e h a lô  que p o -  
d i a n  ig u a lm e n te  c o n s i d e r a r s e  o t r a s  s u s t a n c i a s  i n h i -  
b i d o r a s .
G a rc ia  C o l l a n t e s  (1974) o b se rv ô  una i n h i b i ­
c iô n  en l a  b r o t a c i ô n  de yemas i n j e r t a d a s  s o b re  pa  
rén q u im a  i r r a d i a d o ,  que s e  e j e r c i a  so b re  e l  numéro 
de b r o t e s  y ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  s o b re  l a  l o n g i t u d  y 
g e o tro p r is m o  de e s t o s .
R e f e r e n t e a  l o s  e f e c t o s  p r o d u c id o s  po r  ex t r a c ­
t o s  a c u o so s  de t e j i d o s  i r r a d i a d o s , podemos c i t a r  
l o s  t r a b a j o s  de K uzin  y Kasymov (1963) que o b s e rv a  
r o n  una  i n h i b i c i ô n  p a r c i a l  en l a  e lo n g a c iô n  de p l a n  
t u l a s ,  de d i f e r e n t e s  e s p e c i e s ,  g e rm in ad a s  en e x t r a £  
t o s  de p a t a t a s  i r r a d i a d a s  con  d o s i s  com prend idas  en 
t r e  1 y 50 K rad , f r e n t e  a  l a s  g e rm in ad a s  en  e x t r a c ­
t o s  de t u b e r c u l e s  t e s t i g o .  Chopra y Swam inathan 
(1963) o b s e rv a r o n  l a  a c c iô n  i n h i b i d o r a  de l o s  ex­
t r a c t o s  de p a t a t a s  i r r a d i a d a s ,  en l a  g e rm in a c iô n  de 
em b rio nes  de c e b a d a .
B r e s l a v e t s  y  c o la b o r a d o r e s  (1965) r e f i r i e r o n  
que l o s  e x t r a c t o s  de p a t a t a s  i r r a d i a d a s  e j e r c i a n  s o ­
b re  g ra n o s  de c e n te n o ,  r a o d i f i c a c io n e s  c i t o l ô g i c a s  s i  
m i l a r e s  a  l a s  o b t e n i d a s  p o r  K u z in .  En 1966, Dupuy y 
U s c i a t i  e s t u d i a r o n  e l  c r e c im ie n to  de " E s c h e r i c h i a  
c o l i " ,  en m ed ios  n u t r i t i v e s  con  e x t r a c t o s  de p a t a t a s  
i r r a d i a d a s  y no i r r a d i a d a s ,  o b se rv an d o  una  i n h i b i ­
c iô n  d e l  c r e c im ie n to  de e s t o s  m ic ro o rg a n ism e s  cuando
se  c u l t i v a r o n  en m ed ios  que c o n te n i a n  e x t r a c t o s  
i r r a d i a d o s .  En 1967a^ M ic h ie l s  o b se rv ô  un e f e c t o  
i n h i b i d o r  de l o s  e x t r a c t o s  a c u o s o s  de p a t a t a s  
i r r a d i a d a s ,  so b re  l a  b r o t a c i ô n  de yemas de t u b é r ­
c u lo s  de p a t a t a  t e s t i g o .
R e f e r e n t e  a  l o s  e f e c t o s  p r o d u c id o s  p o r  l a  
a d i c i ô n  a l  m edio de com puestos  q u im ic o s  i r r a d i a ­
dos , s e  han r e a l i z a d o  d i v e r s e s  e s t u d i o s ,  y e n t r e  
e l l e s  podemos c i t a r  l o s  de S ch aev e rb ek e  y c é l a b o r a  
d o re s  (1968) y J o n a rd  y c o la b o r a d o r e s  (1 9 6 8 ) .  Es­
t o s  a u t o r e s  o b s e r v a r o n  que l a  i r r a d i a c i ô n  de a zu ­
c a r e s  i n h i b i a  l a  p r o l i f e r a c i ô n  de t e j i d o s  c u l t i v a  
dos " i n  v i t r o "  y a c t i v a b a ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  l a  
a c c iô n  so b re  n e o fo rm a c io n e s  y e lo n g a c iô n  de r a i c e s .  
Ammirato y S tew ard  (1969) o b s e r v a ro n  i n h i b i c i ô n ,  e 
i n c l u s e  s u p r e s i ô n  d e l  d e s a r r o l l o ,  de c é l u l a s  de p l a n  
t a s  c u l t i v a d a s  " i n  v i t r o "  en un medio n u t r i t i v o  con 
s a c a r o s a  i r r a d i a d a ,  pe ro  con d o s i s  b a j a s  o b s e r v a r o n  
un in c re m e n to  en l a  p r o l i f e r a c i ô n  c e l u l a r  de t e j i ­
dos p r o c è d e n te s  de f lo e m a  de z a n a h o r i a  c u l t i v a d a  
" i n  v i t r o " .
Los p r o d u c to s  de r a d i o l i s i s  de a z u c a r e s  i r r a  
d ia d o s  han  s id o  e s t u d ia d o s  p o r  v a r i o s  a u t o r e s ,  en­
t r e  l o s  que podemos c i t a r  P h i l l i p s  (1 9 5 4 ) ,  E h re n b e rg  
y c o la b o r a d o r e s  ( i 9 6 0 ) .  B e rg e r  y  S a in t -L e b e  (1 9 6 9 ) ,
Morre (1970), Scherz (1970a), e t c .  Uno de l o s  pro­
ductos  id e n t i f i c a d o a  en l a  r a d i o l i s i s  de l a  g luoo- 
s a  es e l  g l i o x a l .  Manant y co labo rado res  (1969) con 
s id e ra ro n  de i n t e r e s ,  e s tu d ia r  l a  acc iô n  d e l  g l i o -  
x a l  sobre p r o l i f e r a c i ô n  y r iz o g e n e s is  de t e j i d o s  
de tupinambo c u l t iv a d o s  " i n  v i t r o "  y encon tra ron  
un e fe c to  tô x ic o  de e s te  sobre l a  p r o l i f e r a c iô n  de 
l o s  t e j id o s ,  p a ra  co n c en trac io n es  de g l io x a l  s u p e r io -  
r e s  a  100 m g /l .  E s ta  to x ic id a d  es s im i la r  a  l a  obser 
vada u t i l i z a n d o  so lu c io n es  a l  4 % de g lucosa  i r r a d i a  
da a 5 Mrad. Por e fe c to  d e l g l io x a l ,  se observô tam- 
b ié n  un increm ento en l a  neoform aciôn de r a i c e s ,  y 
en e l  a la rgam ien to  de e s t a s ,  que a lcanzô  e l  v a lo r  
mâximo para  l a  c o n cen trac iô n  de 272 m g /l .
1 .7 .  IDENTIFIGAOION DE PATATAS IRRADIADAS .
P a r a  o b t e n e r  l a  a p ro b a c iô n  d e l  consumo de l o s  a l i ­
m en tos  i r r a d i a d o s ,  e s  i m p o r t a n t e  d i s p o n e r  de m étodos i n e -  
q u lv o c o s  que d e te rm in e n  s i  un  a l i m e n t e  h a  s id o  i r r a d i a d o  o, 
n o .
Se h a  i n t e n t a d o  i d e n t i f i c a r  a lg u n  t i p o  de s u s t a n -  
c i a  i n d u c i d a  p o r  l a  r a d i a c i ô n  en l o s  a l im e n to s  i r r a d i a d o s ,  
o l a s  p o s i b l e s  v a r i a c i o n e s  de p a r a m é t r é s  f i s i c o s ,  q u im ic o s  
o b i o l ô g i c o s ,  c o r r e l a c i o n a n d o l a s  con  l a  d o s i s  r e c i b i d a  p o r  
e l  m a t e r i a l .  En e s t a  l l n e a  l a  O om ision de l a s  Oomunidades 
E u ro p ea s  i n i c i o  una  s e r i e  de c e n t r â t e s  de i n v e s t i g a c i Ô n  con  
d i v e r s a s  i n s t i t u c i o n e s  c i e n t i f i c a s  de l a  C .E .E . ,  h a b ié n d o s e  
c e l e b r a d o  v a r i o s  c o lo q u io s  i n t e m a c i o n a l e s  s o b re  e l  tem a .
Como resum en de e s t o s  c o lo q u i o s  podemos c i t a r  a i g u  
n o s  de l o s  m étodos em pleados en t u b é r c u l o s  de p a t a t a :  
S a in t - L e b e  y c o la b o r a d o r e s  (197*0), M orre (1970) y  S c h e rz  
( 1 9 7 0 a ) ,  e s t u d i a r o n  l o s  p r o d u c to s  de r a d i o l i s i s  d e l  a lm id ô n ,  
p r i n c i p a l m e n t e  l o s  a l d e h i d o s  m a lô n ic o  y fô rm ic o  y p e rô x id o  
de h id r ô g e n o ,  no e n c o n t r a n d o  d i f e r e n c i a s  p a r a  l a s  d o s i s  
u t i l i z a d a s  en l a  c o n s e r v a c iô n  de l o s  t u b é r c u l o s .
S c h e rz  (1970b y 1973) e n c o n t r ô  un d e sc e n so  en l a  
c o n d u c t iv i d a d  de l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  pud iendo  u s a r -  
s e  como t e s t  p a r a  d o s i s  c o m p ren d id as  e n t r e  0 y 100 K rad . 
También Van Dongen y c o la b o r a d o r e s  (1973) e n c o n t r a r o n  d i f e ­
r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s ,  s i m i l a r e s  a  S c h e rz ,  en l a  c o n d u c t ! -
v i d a d  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o s  e i r r a d i a d o s .
Vander S t i c h e l e n  R o g ie r  (1973)  e s t u d i ô  p o r  e l e c -  
t r o f o r e s i s  l a s  p o s i b l e s  d i f e r e n c i a s  en l o s  e x t r a c t o s  p r £  
t e i n i c o s  de t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  a  15 Krad y t u b e r c u l e s  
t e s t i g o ,  no e n c o n t r a n d o  d i f e r e n c i a s  en l a s  s e p a r a c i o n e s  
e l e c t r o f o r e t i c a s  p a r a  l a s  d o s i s  e n p l e a d a s .
P e n n e r  (1970 y 1973) b a s a n d o s e  en l a  i n c a p a c i d a d  
de l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  de f o rm a r  e l  " p e r id e r m o  de 
h e r i d a s " ,  d eb id o  a  l a  i n h i b i c i ô n  de l a  d i v i s i o n  c e l u l a r ,  
p ro p u so  un t e s t  p a r a  d i f e r e n c i a r  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  
con  d o s i s  empleadas  p a r a  l a  c o n s e r v a c i ô n  y t u b é r c u l o s  
t e s t i g o ,
S a n d r e t  y c o l a b o r a d o r e s  (1973)  b a s a n d o s e ,  como 
P e n n e r ,  en l a  i n h i b i c i ô n  de l a  d i v i s i o n  c e l u l a r  por  i r r a  
d i a c i ô n ,  com unica ron  l a  p o s i b i l i d a d  de i d e n t i f i c a r  p a t a t a s  
i r r a d i a d a s ,  m e d ia n te  e l  e s t u d i o  de l a  b r o t a c i ô n  de yemas 
de p a t a t a  sembradas  en t i e s t o s  con ar-ena humeda o m edian­
t e  l a  s i e m b r a  de t e j i d o s  de p a t a t a  en un medio n u t r i t i v o ,  
cornprobando e l  e f e c t o  i n h i b i d o r  de l a s  r a d i a c i o n e s  so b r e  
l a  b r o t a c i ô n .  I n v e s t i g a c i o n e s  p a r a l e l a s  se  han  l l e v a d o  a  ca  
bo en l a  E s c u e l a  T ê c n ic a  S u p e r i o r  de I n g e n i e r o s  Agrônomos 
de M adrid  y en l a  J u n t a  de E n e r g i a  N u c l e a r ,  por  G a r c i a  Co­
l l a n t e s  (1 9 7 4 ) ,  e s t u d i a n d o  e l  d e s a r r o l l o  de yemas c u l t i v a d a s  
" i n  v i t r o "  y por  F e rn an d e z  y Mazôn (1971)  en e s t u d i o s  so b r e  
e l  d e s a r r o l l o  de pa rén q u im a  a m i l i f e r o  c u l t i v a d o  " i n  v i t r o " .
B a r a l d i  (1973) comprobô que l a  i n h i b i c i ô n  de l a  
b r o t a c i ô n  p o r  i r r a d i a c i ô n ,  e r a  i r r e v e r s i b l e .  Al s u m e r g i r  
t u b e r c u l e s  en s o l u c io n e s  de â c id o  g i b e r é l i c o ,  o b se rv ô  
que l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  no b r o t a b a n ,  m ie n t r a s  que 
l o s  t r a t a d o s  con  IPG y l o s  t e s t i g o s  s£  que l o  h a c i a n .
Se ha  v i s t o ,  en c i e r t o s  c a s o s ,  e l  p a r a i e l i s m o  
e x i s t e n te  e n t r e  l a s  m o d i f i c a c io n e s  p ro v o c a d a s  p o r  l o s  
d i o s  de c o n s e r v a c iô n  t r a d i c i o n a l e s  y l o s  o c u r r i d o s  p o r  
r a d i a c i ô n  gamma. Un e jem p lo  t i p i c o  es  l a  a p a r i c i ô n  de r a  
d i c a l e s  l i b r e s ,  e f e c t o  que se  c r e i a  c a r a c t e r î s t i c o  de l a  
r a d i a c i ô n  gamma y q u e ,  a c tu a lm e n te ,  s e  han  d e te c t a d o  p o r  
m ed id as  de r e s o n a n c i a  de s p i n  e l e c t r ô n i c o ,  en a l im e n to s  
t r a t a d o s  p o r  d e s e c a c iô n  y f r l o .
En g e n e r a l ,  l o s  oam bios en l o s  I n d i c e s  b io q u lm i -  
c o s ,  se  o b s e rv a n  c la r a m e n te  a  p a r t i r  de d o s i s  s u p e r i o r e s  
a  l a s  r e q u e r i d a s  p a r a  l a  c o n s e r v a c i ô n ,  p o r  l o  que u l t im a -  
m ente  hay  mayor i n c l i n a c i ô n  h a c i a  l o s  t e s t  b i o l ô g i c o s .
1 . 8 .  APROBACION OPIGIAL DEL CONSUMO DE PATATAS IRRADIADAS
E n t r e  l o s  r i e s g o s  p o s i b l e s  que pueden e n t r a n a r  l o s  
a l i m e n t o s  i r r a d i a d o s  podemos c i t a r :  r a d i a c t i v a c i ô n ,  r a d i o -  
c o n ta m in a c iô n  y fo rm a c iô n  de s u s t a n c i a s  t ô x i c a s .
C o n s id e ran d o  l a  e n e r g i a  de l o s  n u c l i d o s  p r o d u c t o -  
r e s  de r a d i a c i ô n  gamma (^^Co de 1*33 MeV y ^^^Cs de 
0*66 MeV), l a  p o s i b i l i d a d  de r a d i a c t i v a c i ô n  es p r â c t ic a m e n  
t e  n u l a ,  d eb id o  a  que l a  e n e r g i a  um b ra l  p a ra  l a  p o s i b l e  
a p a r i c i ô n  de r a d i a c t i v a c i ô n  i n d u c i d a ,  e s  de 5 MeV ( p a r a  l a  
r a d i a c i ô n  gamma).
La p o s i b i l i d a d  de r a d i o c o n ta m in a c iô n  o c a s io n a d a  p o r  
e l  c o n t a c t e  d e l  p r o d u c t o con  l a  f u e n t e  r a d i a c t i v a ,  es  n u l a  
s i  s e  s ig u e  l a  l e g i s l a c i ô n  v i g e n t e ,  l a  c u a l  d é te r m in a ,  que 
l a s  f u e n t e s  de i r r a d i a c i ô n  deben  e s t a r  e n c a p s u la d a s  y som£ 
t i d a s  a  c o n t r o l  p e r i ô d i c o .
P in a lm e n te ,  p o r  l a  r e p e r c u s i ô h  que pueda  t e n e r  s o ­
b re  l a  a l i m e n t a c iô n  a n im a l  y humana, se  h a  e s tu d ia d o  l a  p£ 
s i b i l i d a d  de fo rm a c iô n  de s u s t a n c i a s  t ô x i c a s ,  b i e n  d i r e c t a  
0 i n d i r e c t a m e n t e .  En e l  t u b e r c u l e  i r r a d i a d o  no s e  h a  encon  
t r a d e  n in g u n a  s u s t a n c i a  de t i p o  t ô x i c o  que l o  h a g a  i n u t i l i  
z a b le  como a l i m e n t e ,  ya  que l a s  d o s i s  n e c e s a r i a s  p a r a  i n h i  
b i r  l a  b r o t a c i ô n  so n  muy b a j a s .
R ub in  y  M e t l i t s k i i  (1958) r e a l i z a r o n  una  e x p e r i e n ­
c i a  con dos g e n e r a c i ones, de a n im a le s  ( r a t a s  y p e r r o s )  y no
e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en e l  g rado  de de­
s a r r o l l o ,  c o n s t a n t e s  h e m a to lô g ic a s ,  e t c . ,  e n t r e  l o s  an im a 
l e s  a l im e n ta d o s  con  p a t a t a s  t e s t i g o  e i r r a d i a d a s  con  do­
s i s  de 10 K rad , n i  en l a  d e s c e n d e n c ia  de é s t o s .  R e sp e c to  
a  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  o r g a n o l é p t i c a s  de l o s  t u b é r c u l o s  i r r a  
d i a d o s ,  tampoco se  o b s e r v a r o n  cam bios a  l o s  t r è s  m eses de 
a lm a c e n a m ie n to .  Como c o n s e c u e n c ia ,  l a  U .R .8 .S .  a u t o r i z ô  e l  
uso de p a t a t a s  i r r a d i a d a s  h a s t a  10 K ra d ,  p a r a  a l i m e n t a c i ô n  
humana y ,  en 1964, e l  D z e r z h i n s k i i  F r u i t  and  V e g e ta b le  Base 
de Moscu, c o n s t ru y ô  e l  p r im e r  i r r a d i a d o r  a  e s c a l a  c o m e r c i a l .
V a r e la  y  M o re i ra s  (1966) y V a r e l a  y c o la b o r a d o r e s  
(1 9 7 4 ) ,  e s t u d i a r o n  l a s  p o s i b l e s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  e l  v a l o r  
n u t r i t i v o  de p a t a t a s  t e s t i g o  e i r r a d i a d a s  a  8 K ra d ,  encon­
t r a n d o  d i f e r e n c i a s  s o lo  en l o s  n u t r i e n t e s  d i g e s t i b l e s  t o t a  
l e s  y en l a  e n e r g i a  n e t a  p o r  k g  de s u s t a n c i a  s e c a .  En 1969 
un Comité m ix to  F .A .O . / l .A .E .A . / O .M .S , , p r o y e c tô  un  p r o g r a  
ma de i n v e s t i g a c i Ô n  s o b re  in o c u id a d  de- l o s  t u b é r c u l o s  i r r a  
d i a d o s .
V id a l  (1970) re su m iô  l a s  e x p e r i e n c i a s  que se  h a -  
b i a n  r e a l i z a d o  con  a n im a le s ,  a s i  como l o s  t e s t  de c o m e s t i -  
b i l i d a d  de p a t a t a s  i r r a d i a d a s  en p o b la c io n e s  hum anas, r e a -  
l i z a d a s  en D inam arca , C anada, U .S .A . e I s r a e l ,  r e s u l t a n d o  
f a v o r a b l e  e l  in fo rm e  p a r a  a p ro b a c iô n  d e l  t r a t a m i e n t o  de pa  
t a t a s  po r  i r r a d i a c i ô n  en  F r a n c i a .  P om aro la  (1970) no o b s e r  
vô n in g u n a  d i f e r e n c i a  en e l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  de t u -
b é r c u l o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s  a  10, 15 , 25 y 50 K rad ,  
n i  e n c o n t rô  s u s t a n c i a s  d e g r a d a b le s  de g l u c o s a ,  f r u c t o -  
s a ,  s a c a r o s a  o â c id o  a s c ô r b i c o .
Como c o n s e c u e n c ia  de to d o s  l o s  e s t u d i o s  a n t e -  
r i o r e s ,  se  ha  a c e p ta d o  l a  i n o c u id a d  de l a s  p a t a t a s  i r r a  
d i a d a s  p a r a  l a  s a l u d  p u b l i c a ,  y se  ha  ap ro b ad o  su  corner 
c i a l i z a c i ô n  en d i v e r s e s  p a u s e s ,  como se  r e f i e j a  en l a  
T a b la  V.
TABLA V
G o m e r c ia l i z a c io n  de p a t a t a s  i r r a d i a d a s  en d i f e r e n t e s  p a u s e s
(D atos  s u m i n i s t r a d o s  p o r  l a  IAEA)
P A I S
F u e n te  de 
r a d i a c i ô n
D o s is  
(Krad ))
Fecha de 
a p ro b a c iô n
U .R .8 . S . 6O00 10 14 marzo 958
Canada 6°Co 10 max. 9 n o v b r e . 960
15 max 14 ju n io 963
U .S .A . 6°Co 5-10 30 j u n io 964
5 -10 2 o c tu b r e 964
G°Co + 5-15 1 n o v b r e . 965
I s r a e l 60co 15 max. 5 j u l i o 967
OMS** ®°C0 0 15 max. 12 a b r i l 969
Espana 6000 5-15 4 n o v b r e . 969
,  a
H u n g r ia 6000 10 23 d i c b r e . 969
15 max. 10 enero 972
D inam arca e l e c t .  10 MeV 15 max. 27 enero 970
H olanda 6O00 15 max. , 23 marzo 970
e l e c t .  4 MeV 15 max. 23 marzo 970
a
Uruguay 6°Co 23 j u n io 970
6°0o 20 max. 23 mayo 974
B u lg a r i a 60co 971
Ja p ô n 6O00 15 max. 30 ago s t  0 972
P i l i p i n a s * * 6O00 15 max. 13 s e p t b r e . 972
F r a n c ia 6O00 . 7 '5 - 1 5 8 n o v b re . 972
I t a l i a 0 7*5-15 30 a g o s to 973
A L o te s  e x p é r im e n ta l e s  
AA A p ro b â c io n  te m p o ra l  p o r  5 a n o s .
2 . MATERIAL Y METODOS
2 . MATERIAL Y METODOS
2 . 1 .  TUBERCULOS EMPLEADOS
2 . 1 . 1 .  C s i r a c t e r l s t i c a s  de l a  v a r i e d a d  .
Se r e a l i z a r o n  l a s  e x p e r i e n c i a s  con  t u b é r c u — 
l o s  de v a r i e d a d  A rra n  B a n n e r ,  p r e c e d e n t es  de P a l a  
c i o s r u b i o s  (S a la m a n c a ) ,  sem brados  a  f i n a l  de Mayo 
y r e c o g id o s  a  m ed iados  de N oviem bre . Es una v a r i e  
dad de p i e l  y  c a m e  b l a n c a s ,  que s e  c u l t i v a  en l a  
mayor p a r t e  de l a  p e n i n s u l a ,  d e s t in a n d o s e  p a r t e  
de l a  p ro d u c c iô n  a  l a  e x p o r t a c i ô n .  E l t u b é r c u l o  e s  
de fo rm a r e d o n d e a d a ,  l i g e r a m e n t e  a p l a s t a d o  y de 
buen  tam an o . Los o jo s  so n  e s c a s o s  y se m ih u n d id o s  
y l a  b r o t a c i ô n  e s  r a p i d a ,  p o r  e s t e  m otivo  su  con­
s e r v a c i ô n  e s  r e g u l a r .  Se e l i g i ô  e s t a  v a r i e d a d  con  
o b j e t o  de e s t u d i a r  l o s  e f e c t o s  de l a  r a d i a c i ô n  
gamma s o b r e  t u b é r c u l o s  q u e ,  n o rm alm e n te ,  o f r e c e n  
d i f i c u l t a d  en l a  c o n s e r v a c iô n ,  p e ro  que so n  muy 
i n t e r e s a n t e s  p o r  su  e le v a d a  p r o d u c c iô n .
2 . 1 . 2 .  S e l e c c iô n  de l o s  t u b é r c u l o s  .
Se s e l e c c i o n a r o n  s e i s  l o t e s  a n a l l t i c o s ,  de 
unos 250  t u b é r c u l o s  ap rox im adaraen te  y de c a d a  uno 
de e l l o s  se  s e p a r a r o n  30 t u b é r c u l o s  p a r a  c o n t r o l a r
l a  b r o t a c i ô n ,  p é r d i d a  de peso  e i n f e c c i o n e s  y  e l  
r e s t o  s e  a lm acenô  en i d é n t i c a s  c o n d ic io n e s  y  se  
d e s t i n ô  p a r a  r e a l i z a r  l a s  d i s t i n t a s  d e te r m in a c io  
n é s  a n a l l t i c a s  d e s t r u c t i v a s .
2 . 2 .  TRATAMIENTOS
2 . 2 . 1 .  T ra ta m ie n to  con  r a d i a c i ô n  gamma
Se h i c i e r o n  dos i r r a d i a c i o n e s ,  s i e n d o  l a  
p r im e r a  en l a  f a s e  de r e p o s e  d e l  t u b é r c u l o  ( a  
f i n a l  de Noviem bre) y  l a  se g u n d a  a l  com ienzo de 
l a  b r o t a c i ô n  (a  f i n a l  de E n e r o ) .
La i r r a d i a c i ô n  se  r e a l i z ô  en l a  U nidad 
NAYADE ( r a y e s  y  de ^^Co) de l a  J u n t a  de E n e r­
g i a  N u c le a r ,  cuya  d e s c r i p c i ô n  s e  d e t a l l a  en e l  
In fo rm e  de S e g u r id a d  nS 3 p u b l ic a d o  p o r  e l  
G .N .E .N . (1 9 7 3 ) ,  con un  f l u j o  de 212 K ra d /i i  pa­
r a  l a  p r im e r a  i r r a d i a c i ô n ,  y de 209 K r a d /h  p a r a  
l a  s e g u n d a  y a  una  t e m p e r a tu r a  de 23^ 0 .
Las d o s i s  u t i l i z a d a s  f u e r o n  de 3 , 6 , 9 y 
12 K ra d .  P a r a  l a  m edida  de l a  d o s i s ,  s e  u t i l i z ô  
e l  m étodo P r i c k e ,  d e s c r i t o  p o r  P o m a s  ( 1 9 6 5 ) .
2 . 2 . 2 .  T ra ta m ie n to  con  IPO
Se u t i l i z ô  un p re p a ra d o  c o m e r c ia l  de IPG 
con  u na  r i q u e z a  d e l  2*4  9^ , a p l i c â n d o s e  en p o lv o  
a  l o s  t u b é r c u l o s  a  r a z ô n  de 30 g  de m a t e r i a  a c ­
t i v a  p o r  Tm. E l t r a t a m i e n t o  s e  h i z o  a  l a s  c u a -  
t r o  s  émanas de l a  r e c o l e c c i ô n ,  con  o b j e t o  de mi- 
n i m i z a r  l o s  e f e c t o s  so b re  l a  i n h i b i c i ô n  d e l  " p e ­
r id e rm o  de h e r i d a s " .
Los t u b é r c u l o s ,  d e sp u ê s  d e l  t r a t a m i e n t o ,  s e  
c o n s e r v a r o n  en p a l l e t s  ( c a j a s  de m adera  con  v e n t i -  
l a c i ô n ) ,  c u b i e r t a s  con p a p e l ,  y se  a lm a c e n a ro n  a i s  
l a d o s  de l o s  t u b é r c u l o s  que h a b ia n  r e c i b i d o  o t r o s  
t r a t a m i e n t o s ,  con  o b j e t o  de e v i t a r  i n t e r f e r e n c i a s  
en e s t o s .
2 . 2 . 3 .  T ra ta m ie n to  con HM
Se u t i l i z ô  un p re p a ra d o  c o m e r c i a l  de HM con 
una r i q u e z a  d e l  30 9^ , a p l i c â n d o s e  a  l a s  h o j a s  de l a  
p l a n t a  en form a de s p r a y ,  a  r a z ô n  de 0 '2 4  ml de ma­
t e r i a  a c t i v a  p o r  m  ^ de p l a n t a c i ô n .  E l  t r a t a m i e n t o  
s e  r e a l i z ô  dos s émanas d e sp u ê s  de c o n c l u id a  l a  f l o -  
r a c i ô n .
2 .2 .4 #  T ra ta m ie n to  con r e f r i g e r a c i ô n
Los t u b é r c u l o s  s e  m a n tu v ie ro n  en una  câm ara  
f r i a  a  una  humedad r e l a t i v a  d e l  80 ^  y a  una  tem pe­
r a t u r a  de 3 + 1° 0 .
2 .2 .5 #  C o n d ic io n e s  de a lm acen am ien to
Los t u b é r c u l o s ,  una  vez  s o m e t id o s  a  l o s  d i f e ­
r e n t e s  t r a t a m i e n t o s ,  s e  c o n s e rv a r o n  en p a l l e t s  y  se  
a lm a c e n a ro n  en o s c u r id a d  con  v e n t i l a c i ô n  s u f i c i e n t e ,  
a  u na  humedad r e l a t i v a  m edia  d e l  75 #  y  a  u na  tem pe­
r a t u r a  m edia  de 11°G.
2 . 3 .  TEQNIGA DEL CULTIVO DE PARENQUIMA AMILIFERO DE PATATA
2 . 3 . 1 .  Medio n u t r i t i v o
Como r e s u l t a d o  de unos e n sa y o s  p r e l i m i n a r e s  
se  s e l e c c i o n ô  e l  medio H e l l e r ,  su p le m e n ta d o  con  v i t a  
minas y f i to r r e g u la d o r e s ,  cuya c o m p o s ic iô n  s e  d e t a ­
l l a  en l a  T a b la  V I. Se u t i l i z ô  g l u c o s a  a l  4 9^  co ­
mo a p o r t e  h id ro c a rb o n a d o  y a g a r  a l  0*9 p a r a  s o l i -  
d i f i c a r .
Se u t i l i z a r o n  tu b o s  de p i r e x  de 150 mm de 
l o n g i t u d  y 22 mm de d iâ m e t r o ,  a n a d ié n d o s e  18 ml de 
medio y c u b r i é n d o s e  con  t a p o n e s  c a p - o - t e x .  Se e s -  
t e r i l i z a r o n  en a u to c l a v e  d u r a n te  20 m in u te s  a  115°G.
2 . 3 . 2 .  S iem bra
Los t u b é r c u l o s ,  d e sp u ê s  de p e l a d o s ,  se  e s t e r i  
l i z a r o n  con  h i p o c l o r i t o  c â l c i c o  a l  9 ^  d u r a n t e  
45 m in u to s .  E l r e s i d u e  de h i p o c l o r i t o  se  e l im in ô  
e fe c tu a n d o  a  c o n t i n u a c i ô n  c u a t r o  l a v a d o s  con  ag u a  
e s t é r i l ,  con  una  d u r a c iô n  de l / 2 , 5 , 15, y  60 m inu­
t o s  r e s p e c t i v a m e n t e , y un la v a d o  f i n a l ,  en e l  que 
p e rm a n e c ia n  l o s  t u b é r c u l o s ,  h a s t a  e l  memento de l a  
s ie m b r a .
Se se m b ra ro n  f r a g m e n te s  de fo rm a  c i l i n d r i c a .
TABLA VI
C om posic iôn  d e l  medio p a r a  c u l t i v o  d e l  p a rénqu im a  a m i l i ­
f e r o  de p a t a t a
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V ita m in a  B| 0*001
P a n t o t e n a t o  de 
c a l c i o 0*0001
2 ,4 -D 0*001
C i n e t i n a 0*0001
de 20 mm de a l t u r a  y  12 mm de d i â m e t r o ,  tornados 
d e l  i n t e r i o r  d e l  t u b é r c u l o ,  de t a l  m anera  que se  
m antuvo s ie m p re  l a  p o l a r i d a d  en e l  t u b o .  De cad a  
t r a t a m i e n t o  se  h i c i e r o n  36 r e p e t i o i o n e s  y ,  d u ra n ­
t e  to d o  e l  p r o c e s o ,  se  m a n tu v ie ro n  l a s  o o n d ic io -  
n e s  de a s e p s i a ,  t r a b a j a n d o  en  câm ara  de f l u j o  l a ­
m in a r .
A l o  l a r g o  d e l  p e r io d o  de a lm ac sn a m ie n to  se  
r e a l i z a r o n  dos s i e m b r a s ,  s ie n d o  l a  p r im e ra  en E ne- 
r o  y l a  se g u n d a  en  M arzo. En l a  p r im e r a  se  u t i l i z a  
r o n  t u b e r c u l e s  i r r a d i a d o s  en Noviembre y ,  en l a  s e  
gunda , s e  u t i l i z a r o n  t u b e r c u l e s  p r e c e d e n t es  de l a  
p r im e r a  y se g u n d a  i r r a d i a c i & n .
2 . 3 . 3 . C o n d ic io n e s  de c u l t i v e
E l p e r io d o  que dur6  e l  c r e c i m i e n t o  fu e  de 
c u a t r o  m e se s ,  con  un r i tm o  de i l u r a in a c io n  de 12 h  
l u z  ( p r o p o r c io n a d a  p e r  t u b e s  G ro - lu x  '*Silvania** de 
30 w a  una  d i s t a n c i a  de 20 cm) y  12 h  o s c u r id a d  a  
una  t e m p e r a t u r a  m ed ia  de 20 + 2°G.
2 . 4 .  EVALUACION DE PARMETROS EN TUBERGULOS DE PATATA
2 . 4 . 1 .  Epocas de r e a l i z a c i 6n
Se r e a l i z a r o n  con l o s  d i s t i n t  os l o t e s  una  s ^  
r i e  de d e te r m in a c io n e s  a  l o  l a r g o  d e l  p e r io d o  de 
c o n s e r v a c iô n  de l o s  t u b e r c u l e s ,  con o b j e t o  de e s -  
t u d i a r  su  e v o l u c i 6n .  E l c o n t r o l  de p e so ,  b r o t a c i ô n  
e i n f e c c i o n e s ,  se  r e a l i z 6 m ensualm ente  y l a s  d e t e r  
m in a c io n e s  a n a l i t i c a s  se  r e a l i z a r o n  en D ic ie m b re ,  
P e b re ro  y A b r i l ,  s ie n d o  l a s  dos p r im e r a s  i n m e d i a t a -  
m ente d e sp u é s  de r e a l i z a r  l a  i r r a d i a c i ô n  tem p ran a  
y t a r d ! a ,  r e s p e c t i v a m e n t e , y l a  t e r c e r a  en e l  mes 
de A b r i l .
2 . 4 . 2 . B r o t a c io n
Se o b se rv ô  m en su a lm en te ,  d u r a n te  un p e r io d o  de 
s a i s  m eses ,  l a  b r o t a c i ô n  de l o s  t u b é r c u l o s ,  a n o tâ n  
d ose  e l  numéro de b r o t e s  p o r  t u b e r c u l e  y l a  l o n g i -  
tu d  de l o s  m ism os.
2 . 4 . 3 .  V a r ia c iô n  de peso
2 . 4 . 3 . 1 .  Peso  f r e s c o
M ensua lm en te ,  d u r a n te  un p e r io d o  de s e i s  
m eses ,  s e  r e a l i z a r o n  p e sa d a s  de l o s  t u b i r c u l o s  a p a r
t a d o s  p a r a  e s t e  f i n ,  y  s e  d e te rm in .6 l a  p e r d i d a  de 
peso  ^ o b a l  p o r  d i f e r e n c i a  e n t r e  e l  peso de l a  
m u e s t r a  en c a d a  d e te r m in a c iô n  y e l  peso i n i c i a l .
Los r e s u l t a d o s  s e  r e f i r i e r o n  a  100 g  de peso  f r e s  
00 i n i c i a l .
2 . 4 . 3 * 2 .  C o n ten id o  e n  humedad
E l c o n te n id o  en humedad se d e te rm in e  p o r  
d i f e r e n c i a  de p e s a d a s  e n t r e  e l  peso  f r e s c o  i n i c i a l  
y  e l  peso s e c o ,  d e sp u é s  de p e rm a n ec e r  l a s  m u e s t r a s  
en e s t u f a  a  105^0 h a s t a  peso  c o n s t a n t e .
2 .4 * 4 .  A c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a
2 . 4 . 4 . 1 .  R e s p i r a c io n  d e l  p a rén q u im a
Se d é te rm in é  man o m e t r i came n te  e l  consume 
de o x ig en o  en c e r t e s  de p a rén q u im a  de p a t a t a .  P a r a  
e l l e  se  c o r t a r o n  l o s  t u b é r c u l o s  en dos p a r t e s  y ,  
con  un s a c a b o c a d o s ,  s e  tom aron  de l a  p a r t e  c e n t r a l  
de l o s  t u b é r c u l o s ,  c i l i n d r o s  de 10 mm de d iâ m e t r o ,  
de l o s  que s e  h i c i e r o n  c e r t e s  de 1 mm de e s p e s o r ,  
u t i l i z a n d o  p a r a  t a l  f i n  un m ic ro to m e  de mano. E s t e s  
c e r t e s  s e  m a n tu v ie ro n  15 m in u te s  en un tam pon de 
f o s f a t o  O'OI M pH 6 .
Las m ed idas  se  h i c i e r o n  a  2 5 ° 0 ,  en un  r e s p i -  
ro m e tro  d i f e r e n c i a l  G i l s o n ,  a  p r e s i o n  c o n s t a n t e  
( P i g s .  7 y  8 ) ,  cu y a  d e s c r ip o i& n  se  r e f i e r e  en  
Moore (1974)*  E l e q u ip o  t i e n e  c a p a c id a d  p a r a  c a -  
t o r c e  m a t r a c e s .  En c ad a  m a t r a z  de r e a c c i o n  s e  d e -  
p o s i t a r o n  3 ml de tam p6n  f o s f a t o  y  5 d i s c o s  de pa  
rén q u im a  en e l  c o m p a r t im ie n to  p r i n c i p a l  y  0*2 ml 
de KOti a l  20  % en e l  c o m p a r t im ie n to  c e n t r a l  que 
c o n t e n i a  una pequena  t i r a  de p a p e l  de f i l t r e .  En 
to d a s  l a s  e x p e r i e n c i a s  se  d e jo  un  m a tra z  s i n  t e j i -  
do ( c o n t e n i a  s o la m e n te  tam pén e h i d r ô x id o  p o t à s i c o ) .
El m a t r a z  de r e f e r e n d a ,  que c o n t e n i a  a g u a  d e^  
t i l a d a  y h e r v i d a ,  (un  volum en t a l  que e l  vo lum en de 
gas  e:i e s t e  m a t r a z  é q u i l i b r é  e l  volum en g a se o s o  de 
l o s  c a t o r c e  m a t r a c e s  de r e a c c i o n ) ,  se  i n t r o d u j o  en 
un baho t e r m o s t â t i c o  a  t e m p e r a t u r a  de 2 5 ^ 0 .  Una v e z  
p r e p a r a d o s  l o s  m a t r a c e s  de r e a c c i é n  s e  c o n e c t a r o n  
a l  r e s p i r o m è t r e  y  f u e r o n  i n t r o d u c i d o s  en e l  b a h o .  
D e sp u is  de 15 m in u te s  de e s t a b i l i z a c i ô n ,  se  a j u s t é  
l a  l e c t u r a  i n i c i a l  en to d o s  l o s  m a t r a c e s  a  250  ^ 1 , 
s e  c e r r é  l a  H a v e  de paso  que une l o s  m a t r a c e s  de 
r e a c c i é n  con e l  m a t r a z  de r e f e r e n d a  y se  h i c i e r o n  
l e c t u r a s  c a d a  10 m in .  d u r a n te  1 h .
P i n a l i z a d a s  l a s  m ed idas  s e  d e s e c a r o n  l e s  c e r ­
t e s  en e s t u f a ,  24  h  a  105^ 0 , h a s t a  p eso  c o n s t a n t e .
Aire
Tubo capilar en 
Tygon
Monometro
Tubo de purgo
Nivel oguo
Motroces de reocclôn
Motroz de referenda
Fig. 7.—Esquema general del respirôm etro Gilson {Tornado de Gilson Medical 
Electronics, 1971).
-Pulsador de equilbrio
Matraz de referenda-
LIave de desconexidn
LIave de operacion
Liquide manomdtrico
5 6 7j^ 
4 5 6T -Micrometre digital
Indice ajustable
Matrraz de reaccién
Flg. 8 .—Detalle de una unidad del respiirômetro Gilson compuesta por: matraz 
de reaccion, m anôm etro, miicrômetro digital, conexiones y Ilaves 
(Tornado de Moore, 1974).
e x p re s â n d o s e  l o s  r e s u l t a d o s  en de ox igeno  c o n s u -  
mido p o r  mg de peso  seoo  de l o s  t e j i d o s  y p o r  h o r a .
2 . 4 . 4 . 2 .  D e te rm in a c io n e s  e n z im â t i c a s  de l a  f r a c c i o n
m i t o c o n d r i a l
A is la m ie n to  d e l  e x t r a c t o  de m i to c o n d r i a s
E l a i s l a m i e n t o  s e  r e a l i z e ,  a  t e m p e r a tu r a  p ro  
xim a a  0°G, p o r  e l  p ro c e d im ie n to  t r a d i c i o n a l  de r u p t u r a  
y c e n t r i f u g a c i ô n  d i f e r e n c i a l .
E l  hom ogeneizado  de p a rén q u im a  de p a t a t a  se  
r e a l i z o  t r i tu r * a n d o ,  d u r a n te  40 s e g ,  150 g de t e j i d o  c o r  
t a d o  en pequenos t r o z o s  con 300 ml de medio B a k e r ,  d e s -  
c r i t o  p o r  B e r s e t - G o c h e t  (1 9 7 0 ) ,  cuya  c o m p o s ic iô n  e r a  l a  
s i g u i e n t e :  s a c a r o s a  0*5 M, EDTA 0*1mMy c i s t e i n a  5 m M, 
en un  tampon f o s f a t o  0*1 M pH 7 * 2 .  Se f i l t r ô  e l  homoge­
n e iz a d o  a  t r a v é s  d,e c u a t r o  e s p e s o r e s  de g a s a ,  y e l  f i l -  
t r a d o  se  c e n t r i f u g é  a  2 .5 0 0  g d u r a n t e  10 m in . E l s o b r e -  
n a d a n te  se  v o l v i ô  a  c e n t r i f u g a r  a  12 .0 0 0  g  d u r a n t e  
15 m in y en e l  r e s i d u e  (de c o l o r  a m a r i l l e n t o  o s c u r o )  se  
e n c o n tra b a ,  l a  f r a c c i é n  m i t o c o n d r i a l .  E s te  r e s i d u e  s e  r £  
su s p e n d iô  en 4 ml de medio de e x t r a c c i ô n ,  u t i l i z a n d o  pa  
r a  e l l e  un a lg o d o n  h i d r ô f i l o  en e l  ex trem o de u na  v a r i -  
1 1 a  y se  c o n s e rv é  en baho de h i e l o .  E l resum en de to d o  
e l  p ro c e so  p a r a  o b te n e r  l a  f r a c c i é n  m i t o c o n d r i a l ,  s e  r £  
f l e j a  en l a  P i g .  9 *
R esid u o  
( s e  d e se c h a )
150 g de patata
+ 300  ml de m edio BAKER
T r i t u r a r  40  s e g
P i l t r a r  a  t r a v é s  de  g a sa
G e n t r i f u g a r  10 m in a 2.500 g y  a  0 0
S o b re n a d a n te
G e n t r i f u g a r  15 m in
R esid u o S o b re n a d a n te
( s e  d e s e c h a )
+ 4 ml de m edio BAKER
(G o n s e rv a c ié n  en baflo de h i e l o )
0 ,8  ml 0 ,5  ml0 ,5  ml
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c i6 n  de 
p r o t e f n a s
A c t iv id a d  
de NADH-des- 
h id ro g e n a s a *
A c t iv id a d  de 
s u o c in ic o d e s  
h id ro g e n a s a T
E x t r a c t o  m i t o c o n d r i a l
P i g .  9 * -  Esquema de o b te n c ié n  d e l  e x t r a c t o  m i t o c o n d r i a l
D e te rm in a c iô n  de p r o t e i n a s
Se r e a l i z d  u t i l i z a n d o  e l  m itodo  de B i u r e t  des  
c r i t o  p o r  Layne (1 9 6 3 ) .  A 0*8 ml de e x t r a c t o  m ito c o n  
d r i a l  ee  a n a d iô  4 ' 4  ml de agua  d e s t i l a d a  y 8 ml de 
r e a c t i v o  B i u r e t .  P a sa d o s  10 m in , s e  l e y o  l a  d e n s id a d  
o p t i c a  (D .O .) a  540 nm. La c o n c e n t r a c i ô n  de p r o t e i n a  
se  c a l c u l é  m e d ia n te una  c u rv a  p a t r o n ,  con  un p r é p a r a  
do p r o t e i n i c o  que c o n t e n i a  un 7 '2  ^  de p r o t e i n a  
( L a b t r o l  de D ad e) .
A c t iv id a d  de l a  s u c c in i c o d e s h i d r o g e n a s a
Se d e te r m in e  m an o m étr ica m e n te ,  a  2 5 ° 0 ,  en un r e s  
p i r é m e t r o  G i l s o n ,  e x p re s â n d o s e  l a  a c t i v i d a d  en ^pmoles 
de â c id o  s u c c i n i c o  o x i  d a d o  p o r  min y p o r  mg de 
p r o t e i n a  (B o n n e r,  1 9 6 5 ) .
En cada  m a tra z  s e  puso 1*5 ml de medio de e x t r a c ­
c iô n  y 0 '5  ml de â c id o  s u c c i n i c o  O 'I  M en  e l  c o m p a r t i ­
m ie n to  p r i n c i p a l ,  0 '2  ml de KOH a l  20 ^  en e l  c o m p a r t i ­
m ie n to  c e n t r a l ,  que c o n t e n i a  una t i r a  de p a p e l  de f i l ­
t r e ,  y 0*5 ml de e x t r a c t o  m i t o c o n d r i a l  en e l  b r a z o  l a ­
t e r a l  d e l  m a t r a z .  D espues de 10 min de e s t a b i l i z a c i ô n ,  
s e  c e r r ô  l a  H a v e  de paso que une l o s  m a t r a c e s  de r e a c -  
c iô n  con e l  m a t ra z  de r e f e r e n d a  y se  h iz o  l a  l e c t u r a  
i n i c i a l .  In m e d ia ta m e n te  se  v e r t i ô  e l  e x t r a c t o  m i to c o n ­
d r i a l  y s e  h i c i e r o n  m ed idas  c a d a  3 m in ,  d u r a n te  15 min,
A c t iv id a d  de l a  N A D H -deshidrogenasa
La a c t i v i d a d  e n z i r a â t i c a  se  d e te r m in e  e s p e c t r o f o  
to m é t r ic a m e n te  a  340 nm, e x p re sâ n d o se  l o s  r e s u l t a d o s  
en y im oles de NADH o x i  d a d o  p o r  m in y p o r  mg de 
p r o t e i n a  ( B r o d ie ,  1 9 6 4 ) .
Se d e te rm in o  e l  d e sc e n so  de D .O .,  d u r a n te  3 m in , 
de una  c u b e ta  que c o n t e n i a  1,7 ml de medio de e x t r a c ­
c i ô n ,  0 '3  ml de NADH O 'I  ^  y 0 '5  ml de e x t r a c t o m i to ­
c o n d r i a l ,  f  r e n t e  a  una  c u b e t a  de r e f e r e n d a  que c o n t  je 
n i a  2 ml de medio de e x t r a c c i ô n  y 0*5 ml de e x t r a c t o  
de m i t o c o n d r i a s .
2 . 4 . 4 . 3 #  A c t iv id a d  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a
E x t r a c c iô n
Se tomô 50 g  de p e r id e rm o  p r o c e d e n te  de t u ­
b e r c u l e s  que h a b ia n  s id o  l a v a d o s  p re v ia m e n te  y s e  t r i  
t u r ô ,  d u r a n te  1 m in , con 50 ml de tampôn pH 5*1 ( f o s ­
f a t o  d i s ô d ic o  0*4 M -  â c id o  c i t r i c o  0*2 M). E l homoge­
n e iz a d o  s e  c e n t r i f u g e ,  d u r a n te  5 m in , a  800 g  y a  0^ 0 , 
u t i l i z â n d o s e  e l  s o b re n a d a n te  p a r a  d e te r m in a r  l a  a c t i v i  
dad  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a .
A c t iv i d a d  e n z im â t ic a
E l fu n d a m e n to d e l  raétodo e s t a  basado  en l a  
a d ic iô n ,  a l  m edio  de r e a c c i ô n , d e  â c id o  a s c ô r b i c o  como
f  Lient e de e l e c t r o n e s  p a r a  r e g u l a r  e l  c a t e c o l .  E l g r a  
do de o x id a c iô n  d e l  â c id o  a s c ô r b i c o  se  s i g u i ô  h a c i e n  
do g o t e a r  l a  m e z c la  de r e a c c i ô n  s o b re  un i n d i c a d o r  
form ado por; IK , a lm id ô n  y p i r o g a l o l  (Dawson y
Magee, 1 9 6 4 ) .  Las r e a c c i o n e s  d e l  p ro c e s o  pueden e sq u e  
m a t i z a r s e ,
c a t e c o l  + O2 P o l i f e n o l o x i d a s a  ^ o -q u in o n a  + HgO
â c id o  a s c ô r b i c o + o - q u i n o n a  ^ â c id o  d e s h i d r o a s c ô r b i c o
+ c a t e c o l
En e l  moment o en que s e  o x id a  to d o  e l  â c id o  a s c ô r ­
b i c o ,  l a  o -q u in o n a  r e a c c i o n a  con e l  i n d i c a d o r ,  o x id an d o  
a l  IK y  form ando yodo que da c o l o r a c i ô n  a z u l  con  e l  a l ­
midôn y s e  puede  v a l o r a r  c o l o r i m é t r i e a m e n t e .
Los r e s u l t a d o s  se  e x p re s a r o n  en u n id a d e s  de e n z i -  
ma p o r  m l.  La u n id a d  s e  c a l c u l ô  d iv id i e n d o  l a  p e n d ie n -  
t e  de l a  r e c t a  " c o n s u m ic iô n  de â c id o  a s c ô r b i c o  en f u n -  
c iô n  d e l  t ie m p o ’* e n t r e  2*62.10*"'^ (m o les  de â c id o  a s c ô r ­
b ic o  p o r  s e g u n d o ) .
E l  ensayo  de e s t e  enzim a se  d e te rm in ô  en e l  e q u i ­
po que s e  d e t a l l a  en l a  P ig .  1 0 . En e l  m a tra z  de r e a c ­
c iô n  s e  c o lo c ô  una  m e z c la  fo rm ada  p o r :  10 ml de tam pôn 
pH 5*1 , 2*5 ml de c a t e c o l  0*182 M, â c id o  a s c ô r b i c o  en 
c a n t i d a d  v a r i a b l e  (de  3 a  6 mg), tornados de una  s o l u -  
c i ô n  0*0057  M en â c id o  m e t a f o s f ô r i c o  0*1 ^  y ag u a  d e s -
Boca para agregar el 
extracto enzimdtico.
Aire @
25°C Mezcla de reaccion
Bono Indicador Agitador
Fig. 10.—Esquema del equipo utilizado para medir la actividad de la polifeno­
loxidasa.
t i l a d a  en c a n t i d a d  s u f i c i e n t e  h a s t a  e n r a s a r  a  100 ml 
y s e  i n t r o d u j o  en un bah o  t e r m o s t â t i c o  a  2 5 °0 .  La 
r e a c c i& n  se  i n i c i o  a h a d ie n d o  1 ml d e l  e x t r a c t o  e n z i -  
m a t i c o .  P o r  l a  e n t r a d a  A d e l  r e a c t o r  s e  i n t r o d u j o  
a i r e  a  p r e s i 6n  que b o r b o te a b a  en  e l  l i q u i d e ,  p r o d u c ia  
s o b r e p r e s i 6n  y h a d  a  f l u i r  l a  m e z c la  de r e a c c i o n  p o r  
e l  c a p i l a r  B. La p re s i& n  de e n t r a d a  d e l  a i r e  se  a j u s -  
t a b a  p a r a  que e l  f l u j o  de s a l i d a  f u e r a  de 60 ^  p o r  
s e g .  E l  l i q u i d e  de r e a c c i 6n  se  r e c o g f a  s o b re  un ma­
t r a z  E r le n m e y e r  en e l  que h a b i a  55 ml de una  s o l u c i o n  
de i n d i c a d o r  fo rm ada  p o r  25 ml de IK a l  10 y 25 ml 
de S0^B2 2 N, a  l o s  que s e  a n a d iô  0*5 g de p i r o g a l o l  
y  5 ml de a lm id ô n  a l  1 9^ . E s t a  s o l u c i ô n  e s t a b a  en a g i -  
t a c i ô n  c o n t i n u a  p o r  m ed io  de un a g i t a d o r  m a g n e t ic o de 
fo n d e  b l a n c 0 p a r a  o b s e r v a r  e l  v i r a j e .
En e l  memento de a h a d i r  e l  enzim a s e  pon£a en  mar 
ch a  un c ro n ô m e tro  y s e  d e t e n i a  en e l  moment o d e l  v i r a ­
j e ,  a  c o l o r  a z u l ,  d e l  i n d i c a d o r  de p r e s e n c i a  de o - q u i ­
n o n a .  E l  esquema d e l  p r o c e s o  puede o b s e r v a r s e  en l a  
P i g .  11 .
2 . 4 . 5 .  A zu ca res  s o l u b l e s
E x t r a c c iô n
Se to m aro n  m u e s t r a s  de 5 g  de p a rén q u im a , a p r o x i -  
m adam ente, que s e  t r o c e a r o n  y e s t a b i l i z a r o n  a  r e f l u j o
50 g  de p e r id e rm o
+ 50 ml de tam pôn pH 5*1
T r i t u r a r  1 m in
G e n t r i f u g a r  5 m in a  800 g  y a  0°G
Sobrenadsin te R esiduo
( s e  d e se c h a )
(C o n se rv a c iô n  en bano de h i e l o )
1 ml
A ire
M edida d e l  t ie m p o  
h a s t a  v i r a j e  d e l  
i n d i c a d o r
E x t r a c c iô n  c o n t i n u a  
f (60 f i l / s e g )
Medio de r e a c c i ô n
E x t r a c t o  b r u to
I n d i c a d o r  de p r e ­
s e n c i a  de o -q u in o  
na
P i g .  1 1 . -  Esquema d e l  p ro c e s o  de e x t r a c c i ô n  y d e t e r ­
m in a c iô n  de l a  a c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l  — 
o x id a s a .
l e n t o ,  dui*ante 1 h ,  con  a l c o h o l  e t i l i c o  a l  95 ( c i n -  
co p a r t e s  de a l c o h o l  p o r  una de t e j i d o ) .  S egu idam en te  
s e  d e jo  e n f r i a r  y se  mantuvo en r e f r i g e r a d o r  d u r a n te  
48 h ,  a l  cabo de l a s  c u a l e s  se  d e c a n t 6 e l  a l c o h o l  de 
e s t a b i l i z a c i ô n  y l a  p u lp a  se  v o l v iô  a  e x t r a e r  con  a l ­
c o h o l  e t i l i c o  a l  76 ^  en m ic r o s o x h l e t  d u r a n te  1 h .  P i -  
n a lm e n te  s e  l a v ô  l a  p u lp a  un p a r  de v e c e s  con 10 ml de 
a l c o h o l  a l  76 ^  y se  m e z c la ro n  l o s  d i f e r e n t e s  e x t r a c -  
t o s  a l c o h ô l i c o s  o b t e n i d o s .  E s t a  m e z c la  se c o n c e n t r ô  en 
r o t a v a p o r  a  50^0 y e l  r e s i d u o  se  d i s o l v i ô  en ag u a  d e s ­
t i l a d a  c a l i e n t e  h a s t a  e n r a s a r  a  50 m l.  De e s t a  s o l u c i ô n  
s e  p r e c i p i t a r o n  l a s  p r o t e i n a s  e im p u re z a s  m e d ia n te  un 
c l a r i f i c a d o r  c o n s t i t u i d o  p o r  p a r t e s  i g u a l e s  de f e r r o -  
c ia n u r o  p o t à s i c o  0*1 N y s u l f a t o  de z in c  0 '1  N. P i n a l -  
m e n te ,  s e  f i l t r ô  y se  comprobô e l  e n r a s e .
E l esquema de e s t e  p ro c e so  se  r e f i e j a  en l a  P i -  
g u ra  12 .
D e te rm in a c iô n  de a z u c a r e s
De l a  s o l u c i ô n  de a z u c a r e s  s e  d e te rm in ô  e l  c o n te ­
n id o  en a z u c a r e s  r e d u c t o r e s ,  a z u c a r e s  t o t a l e s  y  f r u c -  
t o s a  t o t a l .
A z u ca re s  r e d u c t o r e s . -  Se u t i l i z ô  e l  m itod o  de N e ls o n -  
Somogyi d e s c r i t o  p o r  A r d i t t i  y  Dunn (1 969 )•  P a r a  e l l o ,
J  g  V A C  ^ C U .
+ 5 vo lum enes de a l c o h o l  e t i l i c o  a l  95 
E b u l l i c i ô n  l e n t a  (30  min)
R e f r i g e r a c i ô n  (48 h )
E x t r a c to
P u lp a
+ 5 vo lum enes  de 
a l c o h o l  e t f l i -  
co a l  76 ^
E x t r a c c iô n  en 
m ic r o s o x lh e t  
(1 h)
t
P u lp a
+ 1 0  ml de a l c o ­
h o l  e t i l i c o  a l  
76 lo
L a v a r  (d os  v e c e s )
R esid uo
a l c o h ô l i c o  I
E x t r a c t o
a l c o h ô l i c o  I I
E x t r a c t o  
a l c o h ô l i c o  I I I
E x t r a c t o  a l  
c o h ô l i c o  de 
a z u c a r e s
E v a p o ra c iô n
(500C)
+ agua  c a l i e n t e  
( c . s . p . 50 m l)
G l a r i f i c a r
S o lu c iô n  de a z u c a r e s
D i l u c i ô n  I
8 : 1 0  (1 d û )  1 0  ml
D i l u c i ô n  
1:4 (2 ml)
D é te rm in a  
c iô n  de azu 
c a r e s  r e ­
d u c to r e s
D e te rm in a ­
c iô n  de a zu  
c a r e s  t o t a  
l e s  “
D é te rm in a  
c i ô n  de 
f r u c t o s a  
t o t a l
Pig* 1 2 * -  Esquema d e l  p ro c e s o  de e x t r a c c i ô n  de a z u c a re s  s o l u b l e s .
se  tomô de l a  s o l u c i ô n  de a z u c a r e s  una  a l i c u o t a  que 
se  d i lu y ô  8 :1 0  y de e s t a  d i l u c i ô n  se  tomô 1 ml que 
se  m ezclô  con  1 ml d e l  r e a c t i v o  de N elson-Som ogyi.
La m ezc la  s e  c a l e n t ô ,  en bano de ag u a  a  e b u l l i c i ô n ,  
d u r a n t e  20 m in . A c o n t i n u a c i ô n  s e  e n f r i a r o n  l o s  t u ­
b es  y se  a n a d iô  1 ml d e l  r e a c t i v o  a r s e n o -m o l ib d ic o  
y ,  cuando acabô  l a  r e a c c i ô n ,  se  e n r a s a r o n  a 25 ml con 
agua  d e s t i l a d a .  F in a lm e n te ,  se  d e te rm in ô  l a  D.O. a 
540 nm y como p a t r ô n  se  u t i l i z ô  una  s o l u c iô n  de g l u -  
c o s a  de 100 ppm.
A z u ca res  t o t a l e s . -  P a r a  d e te r m in a r  e l  c o n te n id o  en 
a z u c a r e s  t o t a l e s  se  h i d r o l i z ô  l a  s a c a r o s a ,  s i g u i e n d o -  
s e  e l  método d e s c r i t o  po r l a  AOAG (1 9 7 0 ) .  Se tom aron  
10 ml de l a  s o l u c i ô n  de a z u c a r e s  que s e  h i d r o l i z a r o n  
a h a d ie n d o  2 ml de â c id o  c l o r h i d r i c o  5 N. Las g r a d i -  
l l a s ,  con  l o s  tu b o s  que e s t a b a n  a  t e m p e r a tu r a  amb ie n ­
t e ,  se  i n t r o d u j e r o n  en un baho de ag u a  a  70°G y se  man 
t u v i e r o n  en  é l  h a s t a  que l a  t e m p e r a t u r a  en e l  i n t e r i o r  
de l o s  tu b o s  a lc a n z ô  68^G, en cuyo momento s e  d io  p o r  
t e r m in a d a  l a  h i d r ô l i s i s .  A c o n t i n u a c i ô n  se e n f r i ô  a  
2 0 ^ 0  y se  n e u t r a l i z ô  con  h id r ô x id o  sô d ic o  5 N, e n ra s a n  
d ose  a  25 ml con agua  d e s t i l a d a .  De e s t e  e x t r a c t o  h i -  
d r o l i z a d o  s e  tomô una  a l i c u o t a  que se  d i lu y ô  8 :1 0 .
Los a z u c a r e s  t o t a l e s  se d e te r m in a ro n  p o r  N e lso n -  
Somogyi, tomando 1 ml de l a  d i l u c i ô n .  E l  c o n te n id o  en
s a c a r o s a  se  c a l c u l ô  m u l t i p l i c a n d  o p o r  0*95 l a  d i f e ­
r e n c i a  d e l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  t o t a l e s  menos e l  
c o n te n id o  en a z u c a r e s  r e d u c t o r e s .  Gomo p a t r ô n  se  uti^ 
l i z ô  una  s o l u c iô n  de s a c a r o s a  de 237*5 ppm, a  l a  que 
s e  h i d r o l i z ô  de l a  misma m anera  que l a  m u e s t r a .
F r u c t o s a  t o t a l . -  Se d e te rm in ô  p o r  e l  metodo c o lo r im £  
t r i c o  de ROE, d e s c r i t o  p o r  S n e U y  S n e l l  (1953), u t i l i z a n d o  
una  s o l u c i ô n  â c i d a  de r e s o r c i n o l .  P a r a  e l l o ,  se  tomô 
de l a  s o l u c i ô n  de a z u c a r e s  una  a l i c u o t a  que s e  d i lu y ô  
1 :4 )  y de e s t a  d i l u c i ô n  se  to m aro n  2 ml a  l o s  que se  
a n a d iô  2 ml de s o l u c i ô n  a l c o h ô l i c a  de r e s o r c i n o l  a l  
O 'I  5^  y 6 ml de â c id o  c l o r h i d r i c o  c o n c e n tr a d o  que con 
t e n i a  c lo r u r o  f e r r i c o  (0*75 mg/lOO m l ) .  Se c a l e n t ô  en  
baho de a g u a  a  80^G, d u r a n te  8 m in , y a c to  se g u id o  se  
e n f r i ô  en baho de h i e l o ,  y  se  d e te rm in ô  l a  D.O. a  
480 nm. Gomo p a t r ô n  se  u t i l i z ô  un a  s o l u c i ô n  de f r u c t o ­
s a  de 50 ppm.
2 .4 * 6 .  Acido a s c ô r b i c o
E l c o n te n id o  en â c id o  a s c ô r b i c o  se  d e te rm in ô  u t i ­
l i z a n d o  2 , 6 - d i c l o r o f e n o l - i n d o f e n o l  como r e a c t i v o ,  s e -  
gun l a  AOAG (1 9 7 0 ) .  Se tomô un t r o z o  de t e j i d o  de 
ap rox im adam en te  5 g) (pesado  e x a c ta m e n t e ) , se  t r o c e ô  
f in a m e n te  y s e  m acerô  con un volum en de â c id o  o x â l i c o  
a l  2 p r â c t i c a m e n te  i g u a l  a l  peso  d e l  t e j i d o .  E s te
m acerado  s e  p a s 6 a  un m a t ra z  a fo r a d o  de 50 ml y se  
e n ra s ô  con â c id o  o x â l i c o  a l  1 De e s t e  e x t r a c t o ,  
d e sp u é s  de a g i t a c i ô n  y f i l t r a c i ô n ,  s e  tomô una  a l i ­
c u o ta  de 20  ml que fu e  v a l o r a d a  con  una s o l u c iô n  de 
DPIP a l  6*025 io h a s t a  v i r a j e  a  c o l o r  r o s a ,  m a n te n i -  
do d u ra n te  15 segundos*  Se u t i l i z ô  u na  s o l u c i o n  pa­
t r ô n  de â c id o  a s c ô r b i c o ,  a l  0*02 $!», en  â c id o  o x â l i ­
co a l  1
2 . 4 . 7 .  A c id o s  f e n ô l i c o s
E x t r a c c iô n
Se tomô 8 g  de p e r id e rm o  p r o c é d a n te  de t u b é r c u ­
l o s  que h a b ia n  s id o  l a v a d o s  p r e v ia m e n te ,  y se  p a r t i ô  
en t r o z o s  p e q u e n o s .  Se a n a d iô  a i r e  l i q u i d e  y se  t r i t u  
r ô  h a s t a  t e n e r  un p o lvo  f i n e .  E s te  p o lv o  se  m ezclô  con  
50 ml de a l c o h o l  e t i l i c o  a b s o l u t e  y  s e  m antuvo, d u ra n ­
t e  30 m in a  0°0 p a r a  e x t r a e r  l o s  â c i d o s  f e n ô l i c o s .  A 
c o n t i n u a c i ô n  se  c o lo c ô  en un  a g i t a d o r  m a g n é tic o  p a r a  
c o m p le ta r  l a  e x t r a c c i ô n  y ,  a c to  s e g u id o ,  se  f i l t r ô  en  
b u c h n e r  a  t r a v é s  de p a p e l  whatman nS 3 . E l  r e s i d u o  s e  
l a v ô  v a r i a s  v e c e s  con  a l c o h o l  a b s o l u t e  y  se  r é p i t i ô  l a  
e x t r a c c i ô n  m an ten ie n d o  l a  segun da  v e z  e l  e x t r a c t o  a  
0^ 0 , d u r a n te  15 m in s o la m e n te .  Al f i n a l  se r e u n i e r o n  
to d o s  l o s  l i q u i d o s  de e x t r a c c i ô n  y s e  e n ra s ô  a  200  ml 
con  a l c o h o l  a b s o l u t e .
D e t e r m in a c i ô n  de â o i d o s  f e n ô l i c o s
Se d s te rm in ô  e l  c o n te n id o  en a c i d o s  f e n ô l i c o s  
( c l o r o g é n ic o  y c a f e i c o ) ,  segun  e l  m étodo d e s c r i t o  p o r  
Gomê ( 1971 ) •  D el e x t r a c t o  a l c o h ô l i c o  s e  tomô u n a  a l i ­
c u o t a ,  de l a  que se  h iz o  u n a  d i l u c i ô n  3 :1 7  con  a l c o h o l  
e t i l i c o  a b s o l u t e .
Acido c l c r o g é n i e o . -  A 10 ml d e l  e x t r a c t o  d i l u i d o  s e  
a n a d iô  1 ml de e ta n o la m in a  y s e  l e y ô  l a  D.O. a  390 nm. 
La c o n c e n t r a c i ô n  de â c id o  c l o r o g é n i c o ,  se  d e te rm in ô  m^ 
d i a n t e  una  c u rv a  p a t r ô n  con s o l u c io n e s  a l c o h ô l i c a s  de 
â c id o  c lo r o g é n ic o  de 3» 6, 9 ,  12 y 15 ^ g / m l .
Acido c a f e i c o . -  E l  m étodo c o n s i s t i ô  en d e te r m i n a r  l a  
D.O. d e l  e x t r a c t o  d i l u i d o  a  328 nm, cOn o b j e t o  de o b te ­
n e r  e l  c o n te n id o  t o t a l  en a c i d o s  f e n ô l i c o s  y  o b t e n e r  e l  
c o n te n id o  en â c id o  c a f e i c o  de é s t e ,  s u b s t r a y e n d o  e l  con  
t e n i d o  en â c id o  c l o r o g é n i c o .  E l  p ro c e d im ie n to  s e g u id o  
se  d e t a l l a  a  c o n t i n u a c i ô n :
a  -  Se r e a l i z ô  u na  c u rv a  p a t r ô n  de â c id o  c l o r o g é n i c o  
a  328 nm, u t i l i z a n d o  s o l u c i o n e s  a l c o h ô l i c a s  de 3»
6 , 9 ,  12 y  15 / i g / m l .  
b — Se r e a l i z ô  una c u rv a  p a t r ô n  de â c id o  c a f e i c o  a
328 nm, u t i l i z a n d o  s o l u c i o n e s  a l c o h ô l i c a s  de â c id o  
c a f e i c o  de 3 , 6 ,  9 ,  12 y 15 ^ g / m l .  
c -  Se l e y ô  a  328 nm l a  D.O. d e l  e x t r a c t o ,d i l u i d o .
d -  Oon l a  o u rv a  p a t r ô n  o b t e n id a  p a r a  e l  â c id o  c l o ­
r o g é n ic o  (m edida  a  328 nm), s e  d e te rm in ô  l a  D.O. 
c o r r e s p o n d i e n t e  a l  c o n te n id o  en â c id o  c l o r o g é n i ­
co que se  d e te rm in ô  en  e l  p u n to  a n t e r i o r  (m edida  
a  390 nm ).
e -  De l a  D.O. o b t e n i d a  en e l  a p a r t a d o  c ,  se  r e s t ô  
l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  â c id o  c lo r o g é n ic o  d e d u c id a  
en e l  a p a r t a d o  d ,  y  a  p a r t i r  de l o s  d a to s  d e l  a p a r  
ta d o  b ,  se  d e te rm in ô  e l  c o n te n id o  en â c id o  c a f e i c o .
2 .4 * 8 .  C o n d u c t iv id a d
Se m id iô  l a  c o n d u c t iv id a d  e l é c t r i c a  con un c o n -  
d u c t im e t r o  c o m e r c i a l  (METROHM HERISAU, E -3 8 2 ) ,  a l  que  
s e  a d a p tô  un e l e c t r o d o  form ado p o r  dos p u n ta s  de a c e ro  
en un s o p o r t e  de m e t a c r i l a t o  ( P i g .  13)# E l e l e c t r o d o  
se  c a l i b r ô  u t i l i z a n d o  s o lu c io n e s  de CIK 0*1 N y  0*01 N, 
s ie n d o  l a  c o n s t a n t e  d e l  e l e c t r o d o  de 0*79^ cm"^.
La c o n d u c t iv i d a d  se  m id iô ,  in m e d ia ta m e n te  d e s p u é s  
de p i n c h a r  e l  e l e c t r o d o  en e l  t u b é r c u l o ,  y d u r a n t e  l o s  
3 m in u to s  s i g u i e n t e s  s e  h i c i e r o n  l e c t u r a s  c ad a  m in u t e .  
Las m ed id as  se  h i c i e r o n  en l a  c o ro n a  y  en e l  t a l ô n  de 
l o s  t u b é r c u l o s  e l i g i e n d o ,  p a r a  e s t a  e x p e r i e n c i a ,  t u b é r ­
c u l o s  de fo rm a  y tam aho s i m i l a r e s .
 E M P U N A D U R A
S O P O R T E  D E  
M E T A C R I L A T O  DE METI LO
ELECTRODOS
8mm
Fig, 13.—Esquema del electrodo utilizado para medir la conductividad eléctri­
ca en los tubérculos.
KCt  S A T U R A D O
20  mm.
Fig. 14.—Esquema del electrodo utilizado para medir el pH en los tubérculos.
2 . 4 . 9 .  pH .
E l  pH de l o s  t u b é r c u l o s  s e  m id iô  oon un  p e a c h l  
m é tro  ORISON y s e  u t i l i z ô  un  e l e c t r o d o  de v i d r i o -  
c a lo m e l ,  e s p e c ia lm e n te  d is e n a d o  p a r a  t e j i d o s  (INGOLD 
4O6-M3 ) ,  con una  c a p a c id a d  de p e n e t r a c i ô n  maxima de 
25 mm y minim a de 5 mm ( P i g .  1 4 ) .  Se r e a l i z a r o n  d e -  
t e r m in a c io n e s  en l a  c o ro n a  y en e l  t a l ô n  de l o s  t u ­
b i r c u l o s .
2 . 4 . 1 0 .  I n f e c c i o n e s  m ic r o b ia n a s  y  o t r a s  o b s e r v a c io n e s  v i s u a -  
l e s
M ensualm ente  s e  l l e v ô  un c o n t r o l  de i n f e c c i o n e s  
en  l o s  t u b é r c u l o s  d u r a n t e  l o s  s e i s  m eses que d u ré  l a  
e x p e r i e n c i a ,  o b se rv â n d o s e  ta m b ié n  e l  a s p e c to  de l o s  
t u b é r c u l o s .
2 . 4 . 11 . P e r id e rm o  de h e r i d a s  '
Se o b s e r v ô ,  p e r i ô d i c a m e n t e ,  d u r a n t e  e l  a lm ac en a  
mi e n t o ,  l a  fo rm a c iô n  d e l  ** p e r id e rm o  de heridas** en  
l o s  t u b é r c u l o s  de l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s .  P a r a  
e l l o ,  se  c o r t a r o n  l o s  t u b é r c u l o s  p o r  l a  m i ta d  p e r p e n -  
d i c  a la rm e n t  e a l  e j e ,  y  s e  a lm a c e n a ro n  d u r a n te  8 d i a s  
en  a tm ô s f e r a  de a i t a  humedad ( 8 0  ^  HR) y a  t e m p e r a tu ­
r a  a m b ie n te ( 1 6 - 2 0 ^ 0 ) .  P asado  e s t e  t i e m p o , s e  o b se rv ô  
l a  fo rm a c iô n  y c o n s i s t e n c i a  d e l  p e r id e rm o ,  a s i  como 
su  a s p e c to  y t e x t u r a .
2 . 5 .  EVALUAGION DE PARAMETROS EN TEJIDOS DE PARENQUIMA m i l l -
PERO DE PATATA CULTIVADOS "IN VITRO**
2 . 5 . 1 .  Epocas de r e a l i z a o i o n
Con o b j e t o  de e v a lu a r  e l  c r e c im ie n to  de l o s  
t e j i d o s  p r e c e d e n t es de t u b é r c u l o s  de l o s  d i s t i n t o s  
t r a t a m i e n t o s ,  s e  r e a l i z a r o n  dos s e r i e s  de d e te r m i ­
n a c io n es -  a n a l i t i c a s ,  s ie n d o  l a  p r im e r a  en e l  momen 
t o  de l a  s ie m b ra  y ,  l a  o t r a ,  a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  
de c u l t i v e .
2 . 5 . 2 .  P r o l i f e r a c i o n  c e l u i a r
Se o b s e r v a r o n ,  sem an a lm e n te , l o s  c u l t i v e s  du 
r a n t e  to d o  e l  p e r io d o  de c r e c i m i e n t o ,  a n o ta n d o  l a  
fo rm a c iô n  de p r o t u b e r a n c i a s  en l o s  f r a g m e n te s  de 
p a ré n q u im a .
2 . 5 . 3 .  V a r ia c iô n  de peso
2 . 5 . 3 . 1 .  Peso  f r e s c o
E l  i n c r e m e n t0 en p eso  f r e s c o  se  d e d u jo  
r e s t a n d o  d e l  peso  f r e s c o  o b te n id o  a l  f i n a l  d e l  cr_e 
c im i e n t o ,  e l  peso  f r e s c o  i n i c i a l  que t e n i a  e l  f r a g ­
m ente  c a l i b r a d e  en  e l  memento de l a  s ie m b ra .
2 . 5 . 3 . 2 .  Peso seco
E l peso seco  i n i c i a l  se  d e te rm in o  con 
f r a g m e n te s  de p a rén qu im a  c a l i b r a d o s ,  i d é n t i c o s  
a  l o s  que s e  se m b ra ro n  y e l  peso  seco  f i n a l  se  
d e te rm in o  con l o s  t e j i d o s  c u l t i v a d o s  a l  f i n a l  d e l
p e r io d o  de c r e c i m i e n t o .
2 . 5 .3 * 3 .  Peso  se co  c o r r e g id o
Al e s t u d i a r  e l  in c re m e n to  en peso  se co  
en l o s  t e j i d o s  a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de c r e c im ie n  
t o ,  no se  puede d i s t i n g u i r  l a  p a r t e  que c o r r e s ­
ponde a  l o s  c o n s t i t u y e n t e s  c e l u l a r e s  a c t i v o s ,  y 
l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l o s  p r o d u c to s  de r e s e r v a  o 
de e x c r e c i 6 n  (cuyo c o n te n id o  puede v a r i a r  a  l o  
l a r g o  d e l  c u l t i v o ) .  A s i ,  p a r a  l l e g a r  a  un c o n o c i  
m ie n to  mas c o m p le te ,  debe d e te r m in a r s e  e l  c o n te ­
n id o  en m a t e r i a  v i v a  que se  d en o m ina peso  seco  co­
r r e g i d o  .
P a r a  d e te r m in a r  e l  peso  seco  c o r r e g id o  
s e  s i g u i ô  e l  método d e s c r i t o  p o r  G a u th e re t  ( 1 9 5 9 ) .
P r im eram en te  s e  e s t a b i l i z ô  e l  t e j i d o ,  pa­
r a  e l l o  se  tomô una  p a r t e  de t e j i d o  de p a ré n q u im a , 
f in a m e n te  d i v i d i d o ,  y se  puso con  5 p a r t e s  de a l ­
c o h o l  e t i l i c o  a l  95 9^ , a  r e f l u j o  l e n t o  d u r a n te  30 
m in u to s .  De e s t a  fo rm a  se  i n s o l u b i l i z a n  l o s  p r o t é i -
dos  y s e  d e s t r u y e n  l e s  enzim as* A n tes  de e x t r a e r  
l e s  p r o d a c to s  de r é s e r v a ,  se  M d r o l i z ô  e l  a lm id ô n  
y ,  f i n a l m e n t e ,  se  e x t r a d e r o n  l a s  r é s e r v a s  y  p ro ­
d u i t e s  de deseoho  p o n ien d o  l a  p u lp a  con  agua des 
t i l a d a  (5 p a r t e s  de agua  p o r  1 de t e j i d o ) ,  en bano 
m a r ia  d u r a n t e  1 h  y ,  a c t e  s e g u id o ,  se  f i l t r é  a  v a -  
c l o .  Se r e p i t i ô  dos v e c e s  l a  e x t r a c c i ô n  y se  d e s e -  
c 6  e l  t e j i d o  en e s t u f a  a  100^0 h a s t a  p e sa d a  c o n s ­
t a n t e .
2 . 5 . 4 .  A c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a
P a r a  d e te r m i n a r  e l  o x ig en o  consum ido p o r  l e s  
f r a g m e n te s  de p a ré n q u im a , se  s i g u i ô  e l  método d e s -  
c r i t o  en e l  p u n to  2 . 4 . 4 . 1 ,  tomando d i s c o s  de 10 mm 
de d iâ m e tro  y 1 mm de e s p e s o r ,  de l a  p a r t e  i n t e r i o r  
de l e s  t e j i d o s . ^  .
2 . 5 . 5 .  A cide a s c é r b i c o
Se s i g u i ô  e l  mismo método que en e l  pu n to
2 . 4 . 6 ,  tom ândose  un f r a g m e n te  c a l i b r a d o  de p a ré n ­
quim a.
2 . 5 . 6 .  C o n d u o t iv id a d
Se h iz o  de fo rm a  a n a lo g s  a  l a  r e a l i z a d a  en 
t u b é r o u l o s  (v é a s e  e l  p u n to  2 ,4 .8 . ) ,  r e a l i z a n d o s e  
ta m b ie n  l a  raedida  en e l  m edio n u t r i t i v e .
2 . 5 . 7 .  pH
Se m id iô  e l  pH en c o n d io io n e s  s i m i l a r e s  a  
l a s  d e t a l l a d a s  en e l  pun to  2 .4 .9 .»  r e a l i z a n d o s e  tarn 
b i e n  l a  m ed ida  en e l  medio n u t r i t i v e .
2 . 5 . 8 .  I n f e c c i o n e s  m ic r o b ia n a s  y o t r a s  o b s e r v a c io n e s  v i -  
s u a l e a
Se l l e v o ,  sem ana lm en te ,  u n a  evo luo i& n de l e s  
t e j i d o s  i n f e c t a d o s ,  d u r a n te  to d o  e l  p e r io d o  de c r ^  
c im ie n to ,  o b se rv a n d o s e  ta m b ie n  s i  s e  fo rm aba  o l o r £  
f i l a  u o t r o s  p ig m e n te s .
3 .  H E S u I  T A D  0 S
3o RESULTADOS
3. 1 .  TUBERGULOS DE PATATA
3 . 1 . 1 .  B r o t a c iô n
En l a s  T a b la s  VTI, V I I I ,  IX , X y XI se  e x p r£  
San l e s  r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  p o r c e n t a j e  
de b r o t a c i ô n  de l o s  t u b e r c u l e s  t e s t i g o ,  t r a t a d o s  
con  IPG, e i r r a d i a d o s  en Noviembre con 3 K rad  y e n  
Enero con 3 y 6 K rad . E l l o t e  i r r a d i a d o  en Noviem­
b re  con  6 Krad no b r o tô  d u r a n t e  e l  tiem po  de o b s e r  
v a c io n  y ,  s i n  em bargo, s£ que l e  h iz o  e l  i r r a d i a ­
do en E nero  a  l a  misma d o s i s .  Los l o t e s  i r r a d i a d o s  
en Noviembre o en Enero con  9 6 12 K rad , no e x p e r i  
m en ta ro n  b r o t a o i ô n  a p r e c i a b l e  d u r a n te  l o s  s e i s  me— 
s e s  que d u ré  e l  a lm a c e n a m ie n to .  En l a s  c i t a d a s  t a ­
b l a s  s e  e x p r e s a  e l  numéro de b r o t e s  p o r  t u b e r c u l e  
b r o ta d o  y l a ' l o n g i t u d  t o t a l  de l o s  b r o t e s  de un t u  
b e r c u l o .
Con o b j e t o  de p p d e r  com para r  con e l  t e s t i g o ,  
e l  e f e c t o  de l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  s o b r e  l a  
b r o t a c i ô n ,  se  ha  d e te rm in a d o  tam b ien  e l  c o e f i c i e n -  
t e  de a c t i v i d a d  v e g e t a t i v a  r e l a t i v e  ( CAVR), 
que i n d i c a  l a  r e l a c i ô n  e x i s t a n t e  e n t r e  l a  l o n g i -  
t u d  t o t a l  de l e s  b r o t e s  de cad a  l o t e  t r a t a d o ,  con  
r e s p e c t e  a  l a  de l o s  t e s t i g o s .  Los r e s u l t a d o s ,  que 
s e  e x p re s a n  en t a n t e  p o r  o i e n t o ,  s e  resum en en  l a
T ab la  X II  y se  r e p r e s e n t  an  g r â f i c a m e n te  en l a  
P i g .  1 5 .
En l a  T ab la  X I I I  se  com paran l o s  v a l o r  es fi. 
n a l e s  de b r o t a c i ô n  de l o s  t u b é r o u l o s  t e s t i g o ,  t r a  
t a d o s  con IPG e i r r a d i a d o s  en Noviembre y en E n e  
r o ,  y en l a s  F i g s .  16, 17 y 18 s e  r e p r é s e n t a  l a  
e v o lu c iô n  de l a  b r o ta c iô n ,  d e l  numéro y de l a  lo n -  
g i t u d  t o t a l  de l o s  b r o t e s ,  p a r a  l o s  t u b é r o u l o s  
de c a d a  t r a t a m i e n t o ,  a  l o  l a r g o  d e l  t iem po  que du 
r ô  l a  e x p e r i e n c i a .
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TABLA XII
E v o la c iô n  mens u a i  d e l  c o e f i c i e n t e  de a c t i v i d a d  v e g e t a t i v a  r e l a t i v e  
de l o s  t u b é r o u l o s .  Los v a l o r e s  se  e x p re s a n  en ^
I ;  I r r a d i a c i ô n  de N oviem bre; I I :  I r r a d i a c i o n  de Enero
Meses t r a n s  
^ ^ ^ ^ u r r i d o s  
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Hig. 15.—Variaciôn en funciôn del tiem po de les coeficientes de actividad 
vegetativa relatives al testigo (CAVR), de los tubéroulos tratados con 
IPC e irradiados. I: irradiaciôn de Noviembre; II: irradiaciôn de 
Enero.
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Fig. 16.—Brotaciôn de los tubéroulos testigo, tratados con IPC e irradiados, a 
lo largo del tiempo de alm acenam iento. I: irradiaciôn de Noviembre; 
II: irradiaciôn de Enero.
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Fig. 17.—Evoluciôn del num éro to ta l  de brotes referido a 100 tubéroulos, en 
funciôn del tiem po. I: irradiaciôn de Noviembre; II; irradiaciôn de 
Enero.
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Fig. 18.—Evoluciôn de la longitud to ta l de los brotes referida a 100 tubércu- 
los, en funciôn del tSempo. I: irradiaciôn de Noviembre; II: irradia­
ciôn de Enero.
3.1.2. Variaoiôn de peso
3 . 1 . 2 . 1 .  Peso f r e s c o
En l a  T ab la  XIV se  r e f l e j a  l a  p i r d i d a  
de peso  r e s p e c t o  a l  peso  i n i c i a l ,  d e b id a  a  
l a  a c t i v i d a d  f i s i o l o g i c a  de l o s  t u b é r o u l o s  
de cad a  t r a t a m i e n t o ,  a  l o  l a r g o  de l o s  s e i s  
m eses de a lm a c e n a m ie n to .  Los r e s u l t a d o s  co ­
r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  t u b é r o u l o s  i r r a d i a d o s  
en Noviembre y a  l o s  t r a t a d o s  con IPG, s e  
r e p r e s e n t a n  en l a  F i g .  19, y  en l a  P i g .  20  
se  r e p r e s e n t a n  l o s  r e s u l t a d o s  de l o s  t u b é r -  
c u lo s  i r r a d i a d o s  en E n e ro .
La p é r d i d a  de p eso  c o m e r c ia l  de l o s  
t u b é r o u l o s  en Marzo y en Mayo c o n s id e ra n d o  
como p é r d i d a ,  ademâs de l a  f i s i o l o g i c a ,  e l  
peso  de l o s  b r o t e s ,  s e  r e f l e j a  en l a  T a b la  
XV y en l a  P i g .  21 s e  r e p r é s e n t a  l a  v a r i a -  
c i6 n  de p eso  de l o s  t u b é r o u l o s  a l  f i n a l  d e l  
p e r io d o  de a lm acen am ien to  (mes de Mayo).
3 . 1 . 2 . 2 .  O onten ido  en humedad
Los r e s u l t a d o s  s o b re  e l  c o n te n id o  en 
humedad de l o s  t u b é r o u l o s  de c ad a  t r a t a m i e n  
t o ,  en t r è s  ép o ca s  d e l  p e r io d o  de a lm a o e n a -  
m ie n to ,  s e  e x p re s a n  en l a  T ab la  XVI. En l a  
P i g .  22 s e  r e p r é s e n t a  l a  v a r i a c i ô n  de peso  
de l o s  t u b é r o u l o s  en e l  mes de M arzo.
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Fig. 19.—Pérdida de peso, a lo largo del tiem po de alm acenam iento, de los 
tubéroulos testigo, tratados con IRC e irradiados en Noviembre. I: 
irradiaciôn de Noviembre.
Irradiaciôn II
MESES
Enero FebreroDiciembre Marrzo Abri l Mayo
cowa.
\UJQ
CO
o
o
a: 10-
u i
O -
\  ^>f 12 Krad I I
o  9 Krad I I
'4- 6  K r a d  I I
•  3 Krad I I
T E S T I G O
2 0 -
Fig. 2 0 .- ’Pérdida de peso, a lo largo cdel tiem po de alm acenam iento, de los 
tubéroulos testigo e irradiados: eh Enero. Il: irradiaciôn de Enero.
TABLA XV
P é r d id a  de peso c o m e rc ia l  de lo s  t u b é r o u l o s  en l o s  meses de Marzo 
y Mayo. Los v a l o r e s  se  e x p re s a n  en ^  r e s p e c t o  a l  peso  i n i  
c i a l .  I :  I r r a d i a c i ô n  de N oviem bre; I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero
PoP. = p é r d i d a  f i s i o l o g i c a ;  P .B . = p é r d i d a  p o r  b r o t a o i ô n ;
P .C . = p é r d id a  c o m e rc ia l
Meses t r a n s  j  
c u r r i d o s
m ie n to s
4
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P .P . P .B . P .O . P .P . P .B . P .O .
T e s t i g o 10«8 10*4 21 *2 19*1 15*3 34*4
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TABLA XVI
V a r ia c iô n  d e l  c o n te n id o  en humedad de l o s  t u b é r o u l o s  en t r è s  
épocas  d e l  p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to .  Los v a l o r e s  s e  e x p re s a n  
en I :  I r r a d i a c i ô n  de N oviem bre; I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero
v .m . = v a l o r  m edio ; c . v .  = c o e f i c i e n t e  de v a r i a b i l i d a d
Meses t r a n s  
c u r r i d o s  
d esde
T ra t  a -  
m ie n to s
I
I I
0 2
0
4
2
v .m . C . V .  ( f o ) v .m . C . V .  ( f o ) v .m . 1C . V .  (fo)
T e s t ig o 81 *4 1 *1 81*6 4M 8 0 '9 2 '1
IPG - - 81*3 3 '3 8 2 '2 4 '4
I _ — 82*3 2*5 8l '7 1 '5
3 Krad
I I - - - - 81 '9 3 '1
I 82*2 4*8 8 2 '3 2 '7
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3 .1 .3 .  A ctividad r e sp ir a to r ia
3 . 1 . 3 . 1 .  R e s p i r a c i ô n  d e l  pa rénqu im a
Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  so b re  e l  con­
sume de ox ig en o  en c e r t e s  de parénqu im a  t o -  
mados de l o s  t u b é r o u l o s  de c ada  t r a t a m i e n t o ,  
s e  e x p r e s a n  en l a  T ab la  XVII y se  r e p r e s e n ­
t a n  en l a  P i g .  2 3 .  En l a  T a b la  XVIII  se  d e t a  
l l a n  e s t o s  v a l o r e s  en t a n t e  p o r  c i e n t o  r e s ­
p e c t o  a l  t e s t i g o  y s e  r e p r e s e n t a n  en l a  F ig u ­
r a  2 4 .
3 . 1 . 3 . 2 .  P e t e r m i n a c i o n e s  e n z i m l t i c a s  de l a  f r a c c i é n  
m i t o c o n d r i a l
S u c c i n i c o d e s h i d r o g e n a s a
En l a  T ab la  XIX se  m u e s t r a n  l e s  r é s u l t a  
dos  o b t e n i d o s  so b re  l a  v a r i a c i ô n  de l a  a c t i ­
v i d a d  de l a  s u c c i n i c o d e s h i d r o g e n a s a ,  en t r è s  
épocas  d e l  p e r i o d o  de a lm acenam ien to  de l o s  
t u b é r o u l o s ,  y  en  l a s  F i g s .  25 y 26 se  r e p r e ­
s e n t a n  e s t o s  v a l o r e s  en m ic rom oles  de d c i -  
do s u c c i n i c o  ox idado  p o r  min.  y  por  mg de 
p r o t e l n a  y en ^  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o .  Los 
r e s u l t a d o s  so n  e l  v a l o r  medio de s e i s  r e p e t i -  
c i o n e s  r e a l i z a d a s  de un e x t r a c t o  d n i c o .
NADH-deshidrogenasa
Los r e a i l t a d o s  o b t e n i d o s  s o b r e  l a  v a r i a o i 6 n  
de l a  a c t i v i d a d  de l a  NADH-deshidrogenasa ,  en  
t r è s  épo cas  d e l  p é r i o d e  de a lm a c e n a m ie n to  de l o s  
t u b e r c u l e s ,  s e  r e f i e j a n  en l a  T a b la  XX y en l a s  
P i g s . .  27  y 28 se  r e p r e s e n t a n  g r â f i c a m e n t e  e s t e s  
v a l o r e s  en m ic ro m o le s  de NADH e x id a d o  p o r  m in .  
y por  mg de p r o t e i n a  y en ^  r e s p e c t e  a l  t e s t i g e .  
E s t 08 d a t o s  so n  e l  v a l e r  me d i e  de c u a t r e  r e p e t i -  
c i e n e s  r e a l i z a d a s  de un  e x t r a c t e  u n i e e .
3 . 1 . 3 . 3 . A c t i v i d a d  de l a  p e l i f e n e l e x i d a s a
En l a  T a b la  XXI ge m u e s t r a n  l o s  r e s u l t a do s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  a c t i v i d a d  de l a  p e l i f e n e l ­
e x i d a s a  de l e s  t u b e r c u l e s  de c a d a  t r a t a m i e n t e ,  en 
t r è s  é p e c a s  d e l  p é r i o d e  de a lm ac en a m ie n to  y en l a  
F i  g .  29  s e  r e p r e s e n t a n  g r â f i c a m e n t e .  E s t e s  d a t e s  
s o n  e l  v a l e r  medie  de t r è s  r e p e t i c i e n e s  r e a l i z a ­
das  de un e x t r a c t e  u n i c e .  En l a  P i g .  30 se  r e p r e ­
s e n t a n  l e s  v a l e r e s  de l a  a c t i v i d a d  de l a  p e l i f e -  
n o l e x i d a s a  e x p r e s a d e s  en ^  r e s p e c t e  a l  t e s t i g e ,  
en e l  mes de P e b r e r e .
TABLA XVII
V a r i a c i ô n  d e l  consumo de o x ig en o  de c e r t e s  de parénqui 'ma de 
l o s  t u b e r c u l e s ,  en t r è s  é p e c a s  d e l  p é r i o d e  de a lm acenam ien­
t e ,  Los v a l e r e s  se  e x p r e s a n  en j x l  de o x ig e n e  censum ide/m g de 
m a t e r i à  s e c a  • h* I :  I r r a d i a c i ô n  de Noviembre;  I I :  I r r a d i a -
c i o n  de Enere
v .m ,  = v a l e r  m ed ie ;  c . v .  = c e e f i c i e n t e  de v a r i a b i l i d a d
Meses t r a n s  
c u r r i d e s  
desd e
T r a t a
mienTes ^
I
: I I
0»5 2*5
0*5
4*5
2*5
v .m . C . V .  ( %) v.m . C . V . ( % ) v.m. C . V . ( ^ )
T e s t i g e 0*324 6*1 0*278 3*6 0*175 5 ' 4
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3 Krad
I
I I
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Fig. 23.—Variaciôn en funciôn del tiem po de la actividad respiratoria (AR) de 
cortes de parénquima de los tubercules testige, tratades cen IPC e 
irradiades. I: irradiaciôn de Neviembre; II: irradiaciôn de Enere.
TABLA XVIII
V a r i a c i ô n  d e l  eonsumo de ox ig en o  de c o r t e s  de pa rénqu im a  de 
l o s  t u b é r c u l o s ,  en t r è s  ép o ca s  d e l  p é r i o d e  de a lm acenam ien­
t o .  Los v a l o r e s  se  e x p re s a n  en ^  r e s p e c t e  a l  t e s t i g o  
I :  I r r a d i a c i ô n  de Neviembre;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero
Meses t r a n s  j 0*5 2 ' 5 4 ' 5c u r r i d e s  
d esde :  I I 0*5 2 ' 5
T r a t a
mienlEos
T e s t i g o 100 100 100
IPC 83*9 8 5 ' 6 148*6
I 7717 1 0 0 '7 105*1
3 Krad
I I - 9 7 '5 113*7
I 92*3 127'0 139*4
6 Krad
I I — 1 2 2 '3 160*0
I 138*6 1 0 9 ' 4 136*0
9 Krad
I I — 112 '2 95*4
I 1 3 3 '0 1 2 0 '5 148 *0
12 Krad
I I — 8 2 '3 118*8
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Fig. 24.—Variaciôn en funciôn del tiem po de la actividad respiratoria (AR) 
respecto al testigo, de cortes de parénquim a de los tubérculos tra ta - 
dos con IPC e irradiados. I: irradiaciôn de Noviembre; II: irradiaciôn 
de Enero.
TABLA XIX
V a r i a c i ô n  de l a  a c t i v i d a d  de l a  s u c c i n i c o d e s h i d r o g e n a s a  de 
l o s  e x t r a c t o s  m i t o c o n d r i a l e s  de l o s  t u b é r c u l o s  en t r è s  Ipo  
c a s  d e l  p é r i o d e  de a lm a c e n a m ie n to .  Los v a l o r e s  se  e x p r e s a n  
en:  A { ^ ^ o l e s  de â c i d o  s u c c i n i c o  o x i  dado/ m i n  • mg de p r £
t e i n a ) ;  B r e s p e c t o  a l  t e s t i g o )
I :  I r r a d i a c i ô n  de Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero
Meses t r a n s  j  
c u r r i d o s  
d e s d e :  I I  
T r a t a ^ v .  
m ie n to s
0 ’5 2*5
0*5
4*5
2*5
A B A 'B A B
T e s t i g o 0 ' 008 100 0*0153 100 0*0157 100
IPC 0 '0 1 5 4 192*5 0*0286 186*9 0*0107 68*2
3 Krad
I
I I
0 ‘009 112*5 0*0160
0*0185
104*6
120*9
0*0147 
0*0126
93*6
80*3
6 Krad
I
I I
0*010 125*0 0*0256
0*0189
1 6 7 '3  
1 2 3 '5
0*0095
0*0110
60*5
70*1
9 Krad
I
I I
0*0125 156*3 0*0277
0*0251
181 *0 
164*1
0*0090
0*0095
57*3
60*5
12 Krad
I
I I
0*0123 153*8 0*0383
0*0376
250*3
245*8
0*0120
0*0130
76*4
82*8
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Fig. 25.—Variaciôn en funciôn de! tiem po de la actividad de la succinicodeshi­
drogenasa (ASD) de extractos m itocondriales de los tubérculos testi­
go, tratados con IPC e irradiados. I: irradiaciôn de Noviembre; II: 
irradiaciôn de Enero.
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Fig. 26 .—Variaciôn en funciôn del tiem po de la actividad de la succinicodeshi­
drogenasa (ASD) respecto al testigo, de extractos mitocondriales de 
los tubérculos tratados con IPC e irradiados. I: irradiaciôn de No­
viembre; II: irradiaciôn de Enero.
TABLA XX
V a r i a c i ô n  de l a  a c t i v i d a d  de l a  NADH-deshidrogenasa de l o s  
e x t r a c t o s  m i t o c o n d r i a l e s  de l o s  t u b é r c u l o s  en t r è s  é p o c a s  
d e l  p é r i o d e  de a lm a c e n a m ie n to .  Los v a l o r e s  s e  e x p r e s a n  en: 
A ( umoles  de NADH o x id a d o /m in  • mg de p r o t e i n a ) ;  B r e ^
p e c to  a l  t e s t i g o )
I :  I r r a d i a c i ô n  de N oviem bre ; I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero
Meses t r a n s  j  
c u r r i d o s  
^ \ ^ d e s d e :  I I  
Trata^^x^^^^ 
m ie n to s
0*5 2*5
0*5
4*5
2*5
A B A B A B
T e s t i g o 0*0039 100 0*0023 100 0*0040 100
IPO 0*0017 43*6 0*0035 152 *2 0*0037 92*5
3 Krad
I
I I
0*0034 87*2 0*0019
0*0025
82*6
108*7
0*0024
0*0019
. 60 
47*5
6 Krad
I
I I
0*0026 66*7 0*0041
0*0035
178*3
152*2
0*0026
0*0028
65
70
9 Krad
I
I I
0*0018 46*2 0*0033
0*0030
143*5
130*4
0*0040
0*0045
100
112*5
12 Krad
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I I
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0*0042
178*3
182*6
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Fig. 27.—Variaciôn en funciôn del tiem po de la actividad de la NADH-deshi­
drogenasa (AND) de extractos m itocondriales de los tubérculos 
testigo, tratados con IPC e irradiados. I: irradiaciôn de Noviembre; 
II: irradiaciôn de Enero.
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Fig. 28 .—Variaciôn en funciôn del tiem po de la actividad de la NADH-deshi­
drogenasa (AND) respecto al testigo, de extractos m itocondriales de 
los tubérculos tratados con IPC e irradiados. I: irradiaciôn de No­
viembre; II: irradiaciôn de Enero.
TABLA XXI
V a r i a c i ô n  de l a  a c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  d e l  p e r i -  
dermo de l o s  t u b é r c u l o s ,  en t r è s  ép ocas  d e l  p é r i o d e  de a l -  
m ac en a m ie n to . Los v a l o r e s  se  e x p r e s a n  en :  A ( u n i d a d e s  de 
e n z im a /m l ) ;  B r e s p e c t o  a l  t e s t i g o )
I :  I r r a d i a c i ô n  de Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero
Meses t r a n s  j  
V. c u r r i d o s  
^ ' ^ ^ d e s d e :  I I  
T r a t a ^ ' ' \ ^ ^ ^  
m ie n t o s
1 3
1
5
3
A B A B A B
T e s t i g o 10*3 100 79*2 100 30*9 100
IPG 10*3 100 38*8 49*0 A A
3 Krad
I
I I
16*2 157*3 47*8
63*5
60*4
80*18
23*7
A
76*7
A
6 Krad I
I I
30*0 291 *3 48*5
28*3
61 '2 
35*6
26*8
30*3
86*7
98*1
9 Krad
I
I I
48*9 474*8 39*8
40*7
50*3 
51 *4
A
A
A
A
12 Krad
I
I I
29*9 290*3 57*0
27*6
72 *0 
34*8
A
A
A
A
^ En e s t a  época  no quedaba  m a t e r i a l
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Fig. 29.—Variaciôn en funciôn del tiem po de la actividad de la polifenoloxi- 
dasa (APO) del periderm o de los tubérculos testigo, tratados con IRC 
e irradiados. I: irradiaciôn de Noviembre; II: irradiaciôn de Enero.
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3.1#4.  Azucares so lu b les
La e v o l u c i 6 n  d e l  c o n t e n i d o  en a z u c a r e s  r e d u o t o  
r e s  y  a z u c a r e s  t o t a l e s  p a r a  l o s  t u b é r c u l o s  de c a d a  
t  r a t  ami e n t  o ,  en  t r è s  ép o ca s  d e l  p é r i o d e  de a lm ac  ena-^ 
m i e n t 0 , s e  d e t a l l a  en l a s  T a b l a s  XXII y X X II I ,  y  s e  
r e p r é s e n t a  en l a s  P igs*  31 y  32 .  La  é v o l u e i é n  d e l  con  
t e n i d o  en f r u c t o s a  t o t a l  s e  r e f i e j a  en l a  T a b la  XXIV 
y  l a  v a r i a c i ô n  de g l u c o s a ,  f r u c t o s a  y  s a c a r o s a  s e  e x -  
p r e s a  en l a  T a b la  XXV.
E l  p o r c e n t a j e  de a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  f r e n t e  a  a zu  
c a r e s  t o t a l e s  s e  r e f i e  j a  en  l a  T a b l a  XXVI y s e  r e p r é ­
s e n t a  en l a  P i g .  33 y  e n  l a  P i g .  34 s e  r e p r e s e n t a n  
g r â f i c a m e n t e  e s t e s  v a l o r e s ,  e x p r e s a d e s  en ^  r e s p e c t o  
a l  t e s t i g o .  En l a s  T a b la s  XXVII y  XXVIII s e  m u e s t r a n  
l o s  r e s u l t a d o s  de a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  y t o t a l e s  e x p r ^  
s a d o s  en io  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o  y  e n  l a s  P i g s .  35 y  36 
s e  r e p r e s e n t a n  g r â f i c a m e n t e .
3 . 1 . 5 #  Acido  a s c o r b i c o
L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s o b r e  l a  v a r i a c i ô n  d e l  
c o n t e n i d o  en â c i d o  a s c o r b i c o ,  p a r a  l o s  t u b é r c u l o s  de 
c a d a  t r a t a m i e n t o ,  s e  e x p r e s a n  en l a  T a b la  XXIX y s e  
r e p r e s e n t a n  en l a  P i g .  37* En l a  T a b la  XXX s e  r e f l e -  
j a n  e s t e s  v a l o r e s  en r e s p e c t o  a l  t e s t i g o  y en l a  
F i g .  38 s e  r e p r e s e n t a n  g r â f i c a m e n t e .
3 . 1 . 6 e  Ac idos  f e n o l i c o s
En l a  T a b la  XXXI se  r e f i e j a  l a  v a r i a c i ô n  d e l  
c o n t e n i d o  en â c id o  c l o r o g é n i c o  de l o s  t u b é r c u l o s ,  
en t r è s  épo ca s  d e l  p é r i o d e  de a lm a c e n a m ie n to ,  y en 
l a  T a b la  XXXII l a  v a r i a c i ô n  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  con­
t e n i d o  en â c i d o  c a f e i c o .  Los r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n ­
d i e n t e s  a l  c o n t e n i d o  en â c i d o s  f e n o l i c o s  t o t a l e s  s e  
m u e s t r a n  en l a  T a b la  XXXIII, y en l a s  P i g s .  39 y 40 
s e  r e p r e s e n t a n  e s t o s  v a l o r e s  en m ic rog ram os  p o r  gramo 
de p e r id e rm o  y en ^  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o .
TABLA XXII
V a r i a c i ô n  d e l  c o n t e n i d o  en a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  de l o s  t u  
b é r c u l o s ,  en t r è s  ep ocas  d e l  p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to ,  
Los v a l o r e s  se  e x p r e s a n  en g/lOO g de peso  f i -esco  
I :  I r r a d i a c i ô n  de Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero 
v .m .  = v a l o r  m edio ;  c . v .  = c o e f i c i e n t e  de v a r i a b i l i d a d
Meses t r a n s  j  
s. c u r r i  dos
d e s d e :  I I
T r a t a
m ie n t o s  ^
1 3
1
5
3
v .m . C . V . ( % ) v.m. c . V .  i f o ) v.m. C . V . ( %)
T e s t i g o 0*354 33*3 0*611 6*1 0*186 14*4
IPG 0*260 12*7 0*253 11 *9 0*550 16*6
3 Krad
I
I I
0*352 29*8 0*139
0*243
6*8
4*2
0*199
0*163
18*5
12*9
6 Krad
I
I I
0*451 27*4 0*309
0*406
15*3
12*9
0*174
0*160
4*1
12*3
9 Krad
I
I I
0*402 32*1 0*207
0*324
3 ' 6
6*5
0*230
0*239
17*6
14*6
12 Krad
I
I I
0*453 20*6 0*282
0*446
1 3 * 2  
1 *9
0*261
0*245
12*7
14*2
o
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Fig. 31 .—Variaciôn en funciôn del tiem po de! contenido en azucares reducto­
res de los tubérculos testigo, tratados con IPC e irradiados. I: 
irradiaciôn de Noviembre; II: irradiaciôn de Enero.
TABLA XXIII
V a r i a c i ô n  d e l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  t o t a l e s  de l o s  t u b é r c u ­
l o s ,  en t r è s  ép o ca s  d e l  p e r i o d o  de a lm a c e n a m ie n to .  Los v a l £  
r e s  se  e x p r e s a n  en g / ^ 0 0  g  de peso  f r e s c o .  I :  I r i  a d i a c i ô n  de 
Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero 
v .m .  = v a l o r  m edio ;  c . v .  = c o e f i c i e n t e  de v a r i a b i l i d a d
Meses t r a n s  j  
c u r r i d o s
desde*. I I
T r a t a - ^ “\ .
m ie n to s
1 3
1
5
3
v .m . C . V .  ( fo ) v.m. c . V . ( ^ ) v .m . c . V . ( ^ )
T e s t i g o 0*472 19*7 0*939 3*7 0*435 24*6
IPG 0 '3 5 4 10*5 0*346 14*4 0*869 20*5
3 Krad
I
I I
0*487 7*4 0*232
0*423
15*3
8*9
0*409
0*336
8*0
14*1
6 Krad
I
I I
0*683 6*3 0*462
0*737
10*1
13*4
0*358
0*347
14*3
24*7
9 Krad
I
I I
0*586 8*6 0*305
0*690
14*2
12*4
0*452
0*389
13*5
14*1
12 Krad
I
I I
0*989 13*7 0*371
0*692
7*2
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0*655
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12 Krod 1
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Fig. 32 ,—Variaciôn en funciôn del tiem po del contenido en azucares totales de 
los tubérculos testigo, tratados con IPC e irradiados. I: irradiaciôn de 
Noviembre; II: irradiaciôn de Enero.
TABLA XXIV
V a r i a c i ô n  d e l  c o n t e n i d o  en f r u c t o s a  t o t a l  de l o s  t u b é r c u  
l o s  en t r è s  épo cas  d e l  p e r i o d o  de a lm a c e n a m ie n to .  Los v a  
l o r e s  se  e x p r e s a n  en g/lOO g de peso  f r e s c o .  I :  I r r a d i a ­
c i ô n  de Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero 
v .m .  = v a l o r  m edio ;  c . v .  = c o e f i c i e n t e  de v a r i a b i l i d a d
Meses t r a n s  j  
'V. c u r r i d o s
d e sd e :  I I
T r a t a
m ie n to s
1 3
1
5
3
v .m . C . V . ( ^ ) v .m. C . V . ( ^ ) v .m . C . V . ( ^ )
T e s t i g o 0 '236 16»4 0 '293 15 '6 0*222 26*0
IPC 0'133 11 '8 OM55 10*6 0 '260 27*6
3 Krad
I
I I
OM29 3M o'ogg
0*158
18*9 
11 *7
0*216
0*209
6*5
17*7
6 Krad
I
I I
0 '168 19'5 0*140
0'271
6*9
6*4
0*116
0*158
7*3
32*3
g Krad I
I I
0 ' U 3 6 '8 0*102
0*233
7 ' 7
7 '5
0*221
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12*0 
11 *1
12 Krad
I
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0'365 16 '3 0*129
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TABLA XXVI
V a r i a c i ô n  d e l  p o r c e n t a j e de a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  f r e n t e  a  a z u ­
c a r e s  t o t a l e s  de l o s  t u b é r c u l o s ,  en t r è s  épocas  d e l  p e r i o d o  de 
alrnac enami e n t  o . Los v a l o r e s  se  e x p re s a n  en: A (%); B r e s p e c ­
t o  a l  t e s t i g o )
I :  I r r a d i a c i ô n  de Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero
Meses t r a n s  j  
c u r r i d o s
d e s d e :  I I
T r a t a - ^ ^ \ ^
mi en t  o s
1 3 
1 ,
5
3
A B A B A B
T e s t i g o 7 5 ' 0 100 65*1 100 42*8 100
IPG 7 3 '4 9 7 '9 73*1 112*3 63*3 147*9
3 Krad
I
I I
7 2 '3 9 6 '4 59*9
57*4
92*0
88*2
48*7
48*5
113*8
113*3
6 Krad I
I I
8 8 ' 0 66*9
55*1
1 02 * 8 
84*6
48*6^
46*1
113*6
107*7
9 Krad I
I I
68 * 6 91 '5 67*9
47*0
104*3
72 '2
50*1 
61 *4
117*1
143*5
12 Krad
I
I I
4 5 '8 61 '1 76*0
64*5
116*7
99*1
63*8
37*4
149*1
87*4
8 0  -
c/>
T E S T I 6 0ÜJ
gO
I -
3 Krod I
7 0 -
9  K ra d  1
N< 6  Krod I
S 6 0-
cr
N
<
50  -
12 Krad 1
Irradiaciôn I4 0  —
Diciembre FebreroEnero Marzo Abril MESES
3  8 0  -
co
N
TESTIGO 
12 Krad IIO
3 Krad I I
6  Krad I I
5 0  -
9 Krad I I
Irradiaciôn //
4 0  —
MESESDiciembre Enero Febrero Morzo Abril
Fig. 33 .—Variaciôn en funciôn del tiem po de! porcentaje de azucares reducto­
res frente a azucares totales de los tubérculos testigo, tratados con 
IPC e irradiados. I: irradiaciôn de Noviembre; II: irradiaciôn de 
Enero.
1 8 0 -
V)
w  1 6 0 -
g 1 4 0 -
N<
TESTIGO
I P C
6  Krad tN
<  80 -
12 Krad t6 0 -
4 0 -
Irradiacion I20 -
Diciembre Enero Febrero AbrilMarzo MESES
1 8 0 -
<nw
_ i
2O*-
160 -
140 -
N<
^  120 -
O=)oUj 100 — TESTIGO  ________
12 Krad  IIQC
9  Krad I I  •  
6 Krad I I  +N
<  80 -
9  Krad I I  O
60  —
4 0 -
Irradiaciôn II
20 -
AbrilDiciembre Enero Febrero Morzo MESES
Fig. 34.—Variaciôn en funciôn del tiem po del porcentaje de azucares reducto­
res frente a azucares totales respecto al testigo, de los tubérculos 
tratados con IPC e irradiados. I: irradiaciôn de Noviembre; II; 
irradiaciôn de Enero.
TABLA XXVII
V a r i a c i ô n  d e l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  r e d a c t o r es  de l o s  t u b é r -  
c u l o s ,  en t r è s  ep o ca s  d e l  p e r i o d o  de a im acenam ien te*  Los va- 
l o r e s  s e  e x p r e s a n  en ^  r e s p e c t e  a l  t e s t i g o  
I  :. I r r a d i a c i o n  de Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i o n  de Enero
Meses t r a n s  j  
^  c u r r i d o s
d esd e :  I I  
T r a t a ^ ^ ^ ^  
m ien^os
1 3
1
5
3
T e s t i g o 100 100 100
IPG 73*4 41*4 295*7
I 99*4 22*7 107
3 Krad
I I - 39*8 87*6
6 Krad I 127*4 50*6 93*5
I I — 66*4 86
9 Krad
I 113*6 33*9 123*7
I I - 53 128*5
I 128 46*2 140*3
12 Krad
I I - 73 131 *7
3 0 0 -
*—O
z>QÜJ
2 0 0 -
N
<
.ISfSS!
9 K r o d I
00  -
Irradiacion I
WESESAbrtIFebrero MarzoOiciembre Enero
3 0 0 -
o=)QUl
oc 2 0 0 -
isi
TESTIGO100 -
12 Krod II  y  
6  Krod  I I  +
9  Krod I I  O
irradiacion II
3  Krod I t  #
WESESAbrilFebrero MarzoDiciembre Enero
Fig. 35.—Variaciôn en funciôn del tiem po del contenido en azucares reducto- 
res respecto al testigo, de los tubérculos tratados con I PC e irradia- 
dos. I; irradiacion de Noviembre; II: irradiacion de Enero.
TABLA XXVIII
V a r i a c i ô n  d e l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  t o t a l e s  de l o s  t u b e r c u -  
l o s ,  en t r è s  ep ocas  d e l  p e r i o d o  de a lrnacencimiento . Los v a l £  
r e s  s e  e x p r e s a n  en ^  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o .  I :  I r r a d i a c i o n  de 
Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i o n  de Enero
Meses t r a n s  j  
c u r r i d o s
d e sd e :  I I
T r a t a  
m i e n t o s
1 3
1
5
3
T e s t i g o 100 100 100
IPG 75 36*8 199*8
I 103*2 24*7 94*0
3 Krad
I I — 45*0 77*2
I 144*7 49*2 82*3
6 Krad
I I - 78*5 79*8
I 124*2 32*5 103*9
9 Krad
I I — 7 3 '5 89*4
I 209*5 3 9 '5 94*0
12 Krad
I I - 7 3 '7 150*6
12 Krod 1
5  2 0 0 -
cnw
I -
rsi 6 Krod I
9  Krod I
3  Krod I 
TESTIGO100  -
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Fig. 36 .—Variaciôn en funciôn del tiempo del contenido en azucares totales
respecto al testigo, de los tubérculos tratados con I PC e irradiados. I:
irradiaciôn de Noviembre; II: irradiaciôn de Enero.
TABLA XXIX
V a r i a c i ô n  d e l  c o n t e n i d o  en â c id o  a s c o r b i c o  de l o s  t u b e r c u ­
l o s e  en  t r è s  ep o ca s  d e l  p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to . Los Va- 
l o r e s  se  e x p r e s a n  en m ^ 1 0 0  g de peso f r e s c o .  I :  I r r a d i a ­
c i ô n  de Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero 
v .m ,  = v a l o r , medio ;  c . v .  = c o e f i c i e n t e  de v a r i a b i l i d a d
Meses t r a n ^  j  
\  c u r r i d o s
d esde :  11
T r a t a ^ \ ^ _ ^
m ie n t o s
1 3
1
5
3
v .m . C . V . i%) v.m. C . V .  i°/o) v.m. C . V . i%)
T e s t i g o 12*1 14*3 11 *2 8*9 3*9 24*7
IPG 18*9 10*6 12*3 3*8 7*6 13*2
3 Krad
I
I I
11 ‘7 12*0 10*3
10*3
8*0
13*7
3*5
8*6
27*4
11*6
6 Krad
I
I I
11 '3 15*4 10*1
10*3
9*8
9*7
5*0
7*5
11 *8 
9*4
9 Krad
I
I I
14*1 10*0 9*2
8*7
10*9
11*5
4*0
7*2
10*9
10*9
12 Krad
I
I I
14*0 4*2 10*1
7*5
9*9
3*5
6*3
6*0
15*8
15*1
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12 Krad  I 
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Fig. 37.—Variaciôn en funciôn del tiempo del contenido en acido ascôrbico de
los tubérculos testigo, tratados con IPC e irradiados. I: irradiaciôn de
Noviembre; II: irradiaciôn de Enero.
TABLA XXX
V a r i a c i ô n  d e l  c o n te n id o  en â c i d o  a s c ô r b i c o  de l o s  t u b é r c u ­
l o s ,  en t r è s  epocas  d e l  p e r i o d o  de a lm a c e n a m ie n to .  Los v a -  
l o r e s  se  e x p r e s a n  en ^  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o .  I :  I r r a d i a c i ô n  
de Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero
Meses t r a n s  
^  c u r r i d o s  
desde :  
T r a t a ^ ^ ^ ^  
m ie n t o s
I
I I
1 3
1
5
3
T e s t i g o ' 100 100 100
IPG 156*2 1 0 9 '8 194 '9
I 96*7 92 ' 0 8 9 '7
3 Krad
I I — 92 '0 2 2 0 '5
I 93^4 g o '2 128 '2
6 Krad
I I — 9 2 ' 0 1 9 2 '3
9 Krad
I 1 16 '5 8 2 '1 1 0 2 '6
I I — 7 7 '7 1 8 4 '6
12 Krad
I 1 1 5 '7 9 0 '2 161 '5
I I — 6 7 '0 1 5 3 '8
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O<
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3 Krod I 
6 K r o d l
100
Irradiacion /6 0  -
MESESD ic ie m b r e E n e ro A b r i lF e b r e r o M a r z o
2 2 0  -
IS O
o
140
u
<
100  - TE S TIG O 
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Fig. 38.—Variaciôn en funciôn del tiempo de! contenido en acido ascôrbico
respecto al testigo, de los tubérculos tratados con IPC e irradiados. I:
irradiaciôn de Noviembre; II: irradiaciôn de Enero.
TABLA XXXI
V a r i a c i ô n  d e l  c o n t e n i d o  en â c i d o  c l o r o g é n i c o  d e l  p e r id e rm o  
de l o s  t u b é r c u l o s ,  en t r è s  ép o ca s  d e l  p e r i o d o  de a lm ac en a ­
m i e n t o .  Los v a l o r e s  se  e x p re s a n  e n ^ g / g  de p e r id e rm o  
I :  I r r a d i a c i ô n  de N o v i e m b r e ; H :  I r r a d i a c i ô n  de Enero 
v .m ,  = v a l o r  medio ;  c . v .  = c o e f i c i e n t e  de v a r i a b i l i d a d
Meses t r a n s  
c u r r i d o s  
desde:
I
I I
1*5 3*5 
1 *5
5*5
3*5
T r a t a - ^ ' ' \ ^
m ie n to s v .m . C .V. (^) v .m . c . v . (^ ) v .m . C.V. (^ )
T e s t i g o 783 1 '7 878 4*8 668 3*8
IPG 1Ù34 8*6 1035 0*25 867 2*4
3 Krad
I
I I
837 3*2 863
845
0*19
1 *9
645
668
6*8
2*8
6 Krad
I
I I
837 1 *5 845
651
1*4
2*6
771
676
0*06 
1 *9
9 Krad
I
I I
841 0*6 890
1004
3*6
3*0
557
717
4*9
3*8
12 Krad
I
I I
824 3*9 1089
1001
3*2
3*2
771
724
3*3 
1 '5
TABLA XXXII
V a r i a c i ô n  d e l  c o n te n id o  en â c i d o  c a f e i c o  d e l  pe r id e rm o  de 
l o s  t u b é r c u l o s ,  en t r è s  épo cas  d e l  p e r i o d o  de a lm acenam ien  
tOo Los v a l o r e s  se  e x p r e s a n  en j x g / g  de p e r i d e r m o .  I :  I r r a ­
d i a c i ô n  de Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero 
v .m .  = v a l o r  m edio ;  c . v .  = c o e f i c i e n t e  de v a r i a b i l i d a d
Meses t r a n s  j  
. c u r r i d o s
d e sd e :  I I
m ie n t o s
1 ' 5 3*5
1*5
5*5
3*5
v.m . C.V. i f o ) V .m. c . v . J ^ ) v .m. c . v . (^ )
T e s t i g o 38 8*4 48 15*2 114 21 *9
IPG 43 18*6 23 7*2 41 4*2
3 Krad
I
I I
52 13*6 42
37
3*4
5*2
83
72
5*6
24
6 Krad
I
I I
53 1 5 '4 18
66
5*6
12*2
42
79
0*12
6*4
9 Krad
I
I I
78 3*1 23
51
19*2
15*4
70
29
4*7
5
12 Krad
I
I I
92 14*2 9
50
21 
1 *2
43
47
9*4
4*2
TABLA XXXIII
V a r i a c i ô n  d e l  c o n t e n i d o  en â c i d o s  f e n o l i c o s  t o t a l e s  d e l  pe­
r id e rm o  de l o s  t u b é r c u l o s ,  en t r è s  épocas  d e l  p e r io d o  de a l  
mace n a m ie n to * Los v a l o r e s  se  e x p r e s a n  en:  A de p e r i ­
dermo) ; B {io r e s p e c t o  a l  t e s t i g o )
I :  I r r a d i a c i ô n  de Noviembre;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero
Meses t r a n s  j  
c u r r i d o s
desde :  II.
T r a t a - ^ \^ ^ ^ ^
m ie n to s
1 *5 3 ' 5  
1 '5
5 ' 5
3 ’5
A B A B A B
T e s t i g o 821 100 926 100 782 100
IPG 1077 131 '2 1056 114*3 908 116 '1
3 Krad
I
I I
889 108*3 905
882
97*7
95*2
728
740
93 '1  
9 4 '6
6 Krad
I
I I
890 108*4 863
717
93*2
77*4
813
755
104
9 6 '5
9 Krad
I
I I
919 111 *9 913
1055
98*6
113*9
627
746
8 0 '2  
9 5 '4
12 Krad
I
I I
916 1 1 1 '6 1098
1051
118*6
113*5
814
771
104'1 
9 8 '6
10 0 0 -
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Fig. 39 .—Variaciori en funciôn del tiempo del contenido en âcidos fenôlicos
totales del peridermo de los tubérculos testigo, tratados con IPC e
irradiados. I: irradiaciôn de Noviembre; II: irradiaciôn de Enero.
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Fig. 40 .—Variaciôn en funciôn del tiæ m po del contenido en âcidos fenôlicos 
totales respecto al testigo, dœl periderm o de los tubérculos tratados 
con IPC e irradiados. I: irradiiaciôn de Noviembre; II: irradiaciôn de 
Enero.
3 . 1 . 7 .  C o n d u c t i v i d a d
En l a s  T a b l a s  XXXIV, XXXV y XXXVI s e  r e f l e j a  
l a  v a r i a c i 6 n  de l a  c o n d u c t i v i d a d  de l o s  t u b é r c u l o s  
de c a d a  t r a t a m i e n t o ,  d u r a n t e  180 s e g u n d o s ,  en  t r è s  
ép o ca s  d e l  p e r i o d o  de a lm a c e n a m ie n to  y en l a  F ig u ­
r a  41 se  r e p r é s e n t a  g r â f i c a m e n t e .  Las d i f e r e n c i a s  
e n t r e  l o s  v a l o r e s  de o b t e n i d o s  h a s t a  l o s  120 segu n  
dos y e l  v a l o r  o b t e n i d o  a  l o s  180 segu n do s  s e  mues- 
t r a n  en l a s  T a b la s  XXXVII, XXXVIII y  XXXIX.
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TABLA XXXVII
V a r i a c i ô n  de l a s  d i f e r e n c i a s  de c o n d u c t i v i d a d  en e l  t iem po  t  
y a  l o s  180 s e g  d e sp u es  de h a b e r  i n t r o d u c i d o  e l  e l e c t r o d o  en 
l o s  t u b é r c u l o s .  O b s e r v a c io n e s  r e a l i z a d a s  en e l  mes de Enero. 
Los v a l o r e s  se  e x p r e s a n  en m i l im h o s /cm . I ;  I r r a d i a c i ô n  de No­
v iem b re
T r a t a m i e n t o s
V a l o r e s  de t  ( s e g )
0 30 60 120
T e s t i g o 0*035 0*019 0*012 0*003
IPG 0*039 0*019 0*011 0*002
3 Krad I 0*038 0*022 0*013 0*004
6 Krad I 0*026 0*014 0*010 0*004
9 Krad I 0*023 0*013 0*007 0*002
12 Krad I 0*018 . 0*011 0*006 0 * 002
TABLA XXXVIII
V a r i a c i ô n  de l a s  d i f e r e n c i a s  de c o n d u c t i v i d a d  en e l  t iem po  t  
y a  l o s  180 s e g  d e sp u ês  de h a b e r  i n t r o d u c i d o  e l  e l e c t r o d o  en 
l o s  t u b é r c u l o s .  O b s e r v a c io n e s  r e a l i z a d a s  en e l  mes de Marzo. 
Los v a l o r e s  s e  e x p r e s a n  en m il im h o s /c m .  I :  I r r a d i a c i ô n  de N£ 
v ie m b re ;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero
T r a t a m i e n t o s
V a l o r e s  de t  ( s e g )
0 30 60 120
T e s t i g o 0 '0 4 7 0 '032 0 '021 0 '0 0 8
IPC 0 ’039 0 '0 2 8 C 0 1 9 0 '0 0 7
I
3 Krad
0 '0 2 7
0'031
0 '0 1 8
0 '0 2 3
C 0 1 2
0 '0 1 6
0 '0 0 5
0 '0 0 7
I
6 Krad
0 '0 2 5
0 '02 2
0 '0 1 7
0 '0 1 6
0 '0 1 2
C 0 1 0
0 '0 0 6
C 0 0 4
I
9 Krad
0 '0 2 0
0 '0 1 7
0 '0 1 7
C O U
O'OlO
o'oo g
C 0 0 4  
0 ' 004
12 Krad
I I
0 '023
0 '0 2 8
G'017
G'020
0 '01 2
C 0 1 2
0 '0 0 5
0 '0 0 5
TABLA XXXIX
V a r i a c i ô n  de l a s  d i f e r e n c i a s  de c o n d u c t i v i d a d  en e l  t iem p o  t  
y a  l o s  180 s e g  d e s p u é s  de h a b e r  i n t r o d u c i d o  e l  e l e c t r o d o  en
l o s  t u b e r c u l e s .  O b s e r v a c io n e s  r e a l i z a d a s  en e l  m es-de  Mayo.
Los v a l o r e s  se  e x p r e s a n  en m i l im ho s /cm .  I :  I r r a d i a c i ô n  de N_o
v ie m b r e ;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero
V a lo r e s  de t _Cseg).........
T r a t a m i e n t o s 0 30 60 120
T e s t i g o 0 '021 0 '0 1 3 0*007 0*002
IPG A A A A
I O'OlO 0 '0 0 3 0*001 0
3 Krad
I I - G ‘024 - 0 ' 0 1 7 -0*013 -0*005
I 0 '0 1 3 0 '0 0 8 0* 004 0*001
6 Krad
I I - 0 '023 -0*016 --0*013 -0* 0 09
9 Krad
I A A A A
I I 0 '0 0 2 - 0 ' 0 0 3 -0*004 -0 * 0 0 4
I A A A A
12 Krad
I I A A A A
A En e s t a  época  no quedaba  m a t e r i a l
TABLA XL
V a r i a c i ô n  d e l  pH de l o s  t u b é r c u l o s ,  en dos  é p o ca s  d e l  p e r i o  
do de a lm a c e n a m ie n to .  I :  I r r a d i a c i ô n  de Noviembre;  I I :  I r r a
d i a c i ô n  de Enero 
v .m .  = v a l o r  medio ;  c . v .  = c o e f i c i e n t e  de v a r i a b i l i d a d
Meses t r a n s  j
c u r r i d o s
d e s d e :  I I
T r a t a - ^ \ ^  
m ie n t o s C.V. ( f o )v.m v.m
T e s t i g o
6*01IPO
4 '7 7
3 Krad
I I
5 '5 5 6 '3 5
6 Krad
I I
6 '3 35 '4 5
9 Krad
6*2I I
12 Krad
I I
3 . 1 . 9 #  I n f e c c i o n e s  m i c r o b i a n a s  y  o t r a s  o b s e r v a c i o n e s  v i ­
s u a l  es
En l a  T a b la  XLI se  comparan l o s  v a l o r e s  f i n a  
l e s  d e l  p o r o e n t a j e  de i n f e c c i ô n  de l o s  t u b é r c u l o s  
de c a d a  t r a t a m i e n t o .  R e s p e c to  a  o t r a s  o b s e r v a c i o ­
n e s  de " v i s u " , s e  puede d e c i r  q u e ,  en g e n e r a l ,  a l  
f i n a l  d e l  p e r i o d o  de a lm a c e n a m ie n to ,  l o s  t u b é r c u ­
l o s  i r r a d i a d o s  en Noviembre con d o s i s  de 6,  9 y  12 
K ra d ,  l o s  i r r a d i a d o s  en Enero con d o s i s  de 9 y 12 
K ra d ,  e i n c l u s o  l o s  t r a t a d o s  con IPC, t i e n e n  un a s -  
p e c t o  n o r m a l ,  t u r g e n t e s  y  s i n  b r o t a r ,  m i e n t r a s  que 
l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  p r e s e n t a n  una  m a r c h i t e z  a c u -  
s a d a ,  r e s u l t a n d o  i n u t i l i s a b l e s .  Los t u b é r c u l o s  i r r a  
d i a d o s  en Noviembre con d o s i s  de 3 Krad y l o s  i r r a ­
d i a d o s  en Enero con d o s i s  de 3 y 6 Krad p r e s e n t a n  
un a s p e c t o  i n t e r m e d i o .
En c u a n to  a  l a  b r o t a c i ô n ,  s e  o b s e r v a  en l o s  t u  
b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  a  b a j a s  d o s i s  (3 K r a d ) ,  b r o t e s  
mas f i n o s  y num erosos  que en l o s  t e s t i g o s ,  y en l o s  
t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  en E n e ro ,  s e  o b s e r v a  una b r o ­
t a c i ô n  t r u n c a d a  ( P i g .  4 2 ) .
3 . 1 . 1 0 .  Peridermo de heridas
Las o b s e r v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  s o b r e  l a  f o r m a -  
c i o n  d e l  " p e r i d e r m o  de h e r i d a s "  p a r a  l o s  t u b é r c u ­
l o s  de c a d a  t r a t a m i e n t o ,  en t r è s  é p o ca s  d e l  p e r i o ­
do de a lm a c e n a m ie n to ,  se  d é t a i l a n  en l a  T a b la  X L II .
TABLA XLI
Gomparaciôn de l o s  v a l o r e s  f i n a l e s  d e l  p o r o e n t a j e  de i n ­
f e c c i ô n  en l o s  t u b é r c u l o s .  O b s e r v a c io n e s  r e a l i z a d a s  so ­
b r e  30 t u b é r c u l o s .  I :  I r r a d i a c i ô n  de Noviembre;  I I :  I r r a
d i a c i ô n  de Enero
T r a t a m i e n t o s I n f e c c i ô n  (^ )
T e s t i g o 1 6 '7
IPO 0
I 0
3 Krad
I I 0
I 6*7
6 Krad
I I 0
I 10
9 Krad
I I 3*3
I .10
12 Krad
I I 0
T E S T IG O
3  K ra d
IRRAOIACION TEMPRANA
3  K ra d
IRRAOIACION TARDIA
Fig. 42 .—Esquema comparativo de las formas d e  brotes observadas en les 
tubércuios testigo e irradiados con dosis bajas.
TABLA XLII
O b s e r v a c io n e s  r e a l i z a d a s  s o b r e  l a  f o r m a c io n  d e l  " p e r id e r m o  de 
heridas** en l e s  t u b é r c u i o s ,  en t r è s  I p o c a s  d e l  p e r io d o  de a l  
mace n a m ie h t o • Tipo de o b s e r v a c i é n :  a  ( f o r m a c i o n  d e l  per idermo);  
b ( c o n s i s t e n c i a  d e l  p e r i d e r m o )  y £  ( a s p e c t o  de l o s  t u b é r c u i o s ) .
I :  I r r a d i a c i ô n  de Noviem bre ;  I I :  I r r a d i a c i ô n  de Enero 
+ = p o s i t i v e ;  Q  = n e g a t i v e ;  M.B. = muy b i e n ;  B = b i e n ;  M= male
Meses t r a n s  — I 1 3*?c u r r i d o s
d esde  ; I I 1 *5 3*5
T r a t a - ^ ^ ^ ^
mi e n t e s a b c a b c a b c
T e s t i g o + -h M + G M + G B
IPG + + M + G M + G MB
I G B G MB G _ m
3 Krad
I I - — — G - B G - MB
I G B G — B G — B
6 Krad
I I - — - G — B G - MB
I G ' _ MB G — B G — M
9 Krad
I I — — - G - MB G - M
I G _ MB G — MB A A A
12 Krad
I I - • — - e - MB G - B
A En e s t a  época  no q ue d ab a  m a t e r i a l
3.2. TEJIDOS DE PARENQUIMA ANILIFERO DE PATATA OULTIVADOS
"IN VITRO"
3 . 2 . 1 .  I n f l u e n c i a  de l a  i r r a d i a c i ô n  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  
y m e tab o l i sm b
3 . 2 . 1 . 1 .  P r o l i f e r a e i o n  c e l u l a r
Se ha  estu.dia.do e l  modo en que l a  i r r a ­
d i a c i ô n  a f e c t a  a  l a s  c é l u l a s  de l o s  t e j i d o s  i n t e r  
n o s  de l o s  t u b é r c u i o s ,  o b s e rv â n d o s e  en l o s  t e s t i ­
go s l a  f o r m a c io n  de unas  e s t r u c t u r a s  e s p e c i a l e s ,  
denom inadas  " c a l l o "  en forma de n ô d u lo s  o p r o t u -  
b e r a n c i a s  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  de l o s  f r a g m e n te s  de 
p a ré n q u im a ,  m i e n t r a s  que en l o s  p r e c e d e n t  es de t u ­
b é r c u i o s  i r r a d i a d o s  no se  o b s e r v e  e s t e  fenômeno en 
l o s  c u a t r o  meses que d u ré  l a  e x p e r i e n c i a .  E s t e  f e ­
nômeno o c u r r i ô  de form a a n â l o g a  en l o s  t e j i d o s  sera 
b r a d e s  en l a s  dos I p o c a s .  En l a  P i g .  43 s e  raues-  
t r a n  l o s  t e j i d o s  de t u b é r c u i o s  t e s t i g o  d e s p u é s  de 
t r è s  meses  de c u l t i v e  y en l a s  P i g s .  44 y 45 se  
m u e s t r a n  l o s  t e j i d o s  p r o c é d a n t e s  de t u b é r c u i o s  
i r r a d i a d o s .
Gon o b j e t o  de t e n e r  d a t e s  c u a n t i t a t i v o s  
se  h i c i e r o n  a n â l i s i s  de p e s o ,  a c t i v i d à d  r e s p i r a t o -  
r i a ,  a c i d e  a s c ô r b i c o ,  c o n d u c t i v i d a d  y pH, a l  f i -
n a l  d e l  p e r i o d o  de c u l t i v e ,  cuyos  v a l o r e s  se  d e -  
t a l l a n  en l o s  a p a r t a d o s  s i g u i e n te s*
3 . 2 , 1 . 2 .  V a r i a c i o n  de peso
En l a  T a b la  X L II I  se  r e f l e j a  e l  c o n t e n i d o  
en peso f r e s c o ,  peso  s e c o ,  ^  de humedad y p e so  s e -  
00 c o r r e g i d o ,  a l  f i n a l  d e l  p e r i o d o  de c u l t i v e  de 
l o s  t e j i d o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s  en Noviembre y 
sem brados  en Enero y en l a s  P i g s .  46 y 47 s e  r e -  
p r e s e n t a n  g r â f i c a m e n t e .  Los r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n -  
d i e n t e s  a  l o s  t e j i d o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s  en No-  ^
v ie m b re  y en E n e ro ,  y  sem brados  en Marzo, se  mues­
t r a n  en l a  T a b l a  XLIV y s e  r e p r è s e n t a n  en l a s  F ig u ­
r a s  48 y 49 .  En l a  T ab la  XLV se  r e f i e j a n  l o s  i n c r e  
ment os  de peso  f r e s c o , -  peso  s e c o  y peso s e c o  c o r r £  
g id o  de l o s  t e j i d o s  sem brados  en Enero y en  Marzo .  
Los t e j i d o s  se  m a n t u v i e r o n  en ambas s i e m b r a s  cua­
t r o  meses en c u l t i v e .
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3 . 2 . 1 . 3 .  A c t iv id à d  r e s p i r a t o r i a
Los r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  s o b re  e l  consumo 
de o x ig en o  en c o r t e s  de p a rén q u im a  i n i c i a l m e n t e  y  
a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de c u l t i v o ,  s e  e x p re s a n  en l a  
T a b la  XLVI. En l a  P i g .  50 s e  r e p r e s e n t a n  l o s  r e s u l ­
t a d o s  o o r r e s p o n d ie n t e s  a  l o s  t e j i d o s  t e s t i g o  e i r r a  
d ia d o s  en Noviembre y sem brados en Enero y l o s  c o -  
r r e s p o i d i e n t e s  a  l o s  t e j i d o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s ,  
en Noviembre y en Enero, y sem brados en M arzo.
3 . 2 . 1 . 4 .  Acido a s c o r b io o
En l a  T a b la  XLVII s e  d e t a l l a n  l o s  r e s u l t a ­
dos o b te n id o s  s o b re  e l  c o n te n id o  de â c id o  a s c ô r b i c o  
en l o s  t e j i d o s  de c a d a  t r a t a m i e n t o  en e l  momento i n i  
c i a l  y d e sp u és  de c u a t r o  m eses de c u l t i v o .
Los r e s u l t a d o s  o o r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  t e j i -  
dos t e s t i g o  e i r r a d i a d o s  en Noviembre y sem brados en 
E n e ro ,  y l o s  o o r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  t e j i d o s  t e s t i g o  
e i r r a d i a d o s ,  en Noviembre y en Enero, y sem brados en 
M arzo, s e  r e p r e s e n t a n  en l a  P i g .  51 .
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3 . 2 . 1 . 5 .  C o n d u c t iv id a d
Los v a l o r e s  de c o n d u c t iv i d a d  p a r a  l o s  t e j i -  
dos de cad a  s ie m b ra ,  i n i c i a l m e n t e  y a l  f i n a l  d e l  pe­
r i o d o  de c u l t i v o ,  a s i  como l o s  o o r r e s p o n d i e n t e s  a l  
m edio n u t r i t i v o  se  e x p re s a n  en l a  T ab la  XLVIII y en 
l a  P ig .  52 se  r e p r e s e n t a n  l o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n -  
t e s  a  l o s  t e j i d o s  sem brados en Enero y en Marzo.
3 .2 .1 .6 .  pH
En l a  T a b la  XLIX se  r e f l e j a n  l o s  v a l o r e s  de 
pH en e l  medio n u t r i t i v o  y en  l o s  t e j i d o s  de c a d a  siem  
b r a ,  en e l  momento i n i c i a l  y  a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de 
c u l t i v o .  Los r e s u l t a d o s  o o r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  t e j i ^  
dos sem brados en Enero  y Marzo se  r e p r e s e n t a n  en  l a  
P ig . 53.
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3 . 2 . 1 . Y, I n f e c c i o n e s  m ic r o b ia n a s  y o t r a s  o b s e r v a c io n e s  
v i s u a l e s
E l p o r c e n t a j e  d e ' i n f e c c i o n e s  fu e  norm al y 
no hubo d i f e r e n c i a s  e n t r e  l a s  o b s e rv a d a s  en l o s  
t e j i d o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s ,  p u d ié n d o se  a p r e -  
c i a r  un 27  como prom edio  de l o s  tu b o s  i n f e o -  
t a d o s  en cad a  s ie m b ra  a l  f i n a l  de !J.os c u a t r o  me­
s e s  de c u l t i v o ,
R e f e r e n t e  a  l a  fo rm a c io n  de p ig m en to s  s e  
o b s e rv a ,  en g e n e r a l ,  en ambas s ie m b ra s ,  que en 
l o s  t e j i d o s  p r o c é d a n te  de t u b é r c u i o s  t e s t i g o  se  
fo rm a  c l o r o f i l a  en  l a  p a r t e  que no e s t a  en con­
t a c t e  con e l  m edio n u t r i t i v o ,  s ie n d o  mas d é b i l  
en l o s  t e j i d o s  de t u b é r c u i o s  i r r a d i a d o s  con 3>6 
y 9 K rad .  Los t e j i d o s  de t u b é r c u i o s  i r r a d i a d o s  
con  12 K rad t i e n e n  c o lo r  o c re  y p r e s e n t a n  un as- 
p e c to  r e s q u e b r a j a d o .  En l a  E ig .  54 s e  m u e s t r a  
e l  a s p e c to  de l o s  t e j i d o s ,  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s  
con 12 K rad , a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de c u l t i v o .
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3 . 2 . 2 .  E s tu d io  c o m p a ra t iv o  d e l  d e s a r r o l l o  de t e j i d o s  p r o -
c e d e n t  e s  de t u b ê r c u l o s  so m e tid o s  a  c u a t r o  t r a t a m i e n -
t03
A l a  v i s t a  de l o s  r e s u l t a d o s  o b te n id o s  con l o s  
t e j i d o s  de t u b e r c u l e s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s ,  en l o s  
que se  o b se rv a n  c l a r a s  d i f e r e n c i a s  en c u a n to  a  l a  
fo rm a c io n  de p r o t u b e r a n c i a s ,  se  p l a n t e 6 una  e x p e r i e n  
c i a  con t e j i d o s  p r e c e d e n t s  de t u b e r c u l e s  que h a b fa n  
r e c i b i d o  c u a t r o  t r a t a m i e n t o s  d i s t i n t o s  ( i r r a d i a c i d n ,  
IPC, HM y  r e f r i g e r a o i ^ n )  , con o b j e t o  de p o d e r  e s t a -  
b l e c e r  un  t e s t  b i o l o g i c o  que d e te r m in e ,  de fo rm a  i n e -  
qu ivoca , s i  un t u b e r c u l e  ha  s i d e  i r r a d i a d o  o n o .
Los t u b e r c u l e s  u t i l i z a d o s  f u e r o n  ta m b ié n  de v a -  
r i e d a d  A rran  B an n er ,  y l a  s ie m b ra  se  r e a l i z ô  a  l e s  
dos m eses d e l  t r a t a m i e n t o .  Los r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n -  
d i e n t e s  a  l a  formaCi&n de p r o t u b e r a n c i a s  en l e s  t e j i ­
dos de t u b e r c u l e s  t r a t a d o s y t e s t i g o ,  a  l o  l a r g o  d e l  
p e r io d o  de c u l t i v e , s e  r e f l e j a n  en l a  T ab la  L.
A l a s  dos sémanas s e  o b se rv é  comienzo de p r o l i f ^  
r a c i o n  en l o s  f r a g m e n te s  de p a rén q u im a  de t u b ê r c u l o s  
t e s t i g o  y t r a t a d o s  con IPG, y a l  mes se  o b se rv é  tam­
b i é n  en l o s  t e j i d o s  de t u b e r c u l e s  t r a t a d o s  con r e f r i -  
g e r a c i é n  y IBT, s ie n d o  en e s t e s  û l t im o s  de fo rm a i r r e ­
g u l a r ,  y  muy i n t e n s a  en l o s  t e j i d o s  de t u b e r c u l e s  t e ^  
t i g e  y t r a t a d o s  con IPG.
Con o b je to  de s e g u i r  e l  d e s a r r o l l o  en e l  t i e m -  
po p a r a  v e r  s i  h a b ia  una  r e g e n e r a c i o n  en l o s  t e j i ­
dos que no h a b ia n  b r o t a d o ,  se  p ro lo n g é  l a  o b s e r v a -  
c i é n  d u ra n t  e ano y m edio y ,  como resum en , se  puede  
d e c i r  que a l  f i n a l  de e s t e  p e r io d o ,  l o s  t e j i d o s  i r r a ­
d ia d o s  s e g u ia n  s i n  b r o t a r ,  m ie n t r a s  l o s  demâs h a b ia n  
consum ido e l  medio n u t r i t i v e .
En l a  E ig .  55 s e  m u e s t r a  e l  e s t a d o  de l e s  t e j i ­
dos de t u b e r c u l e s  t e s t i g o  d e sp u és  de un mes de c u l ­
t i v e .  E l a s p e c to  de l o s  t e j i d o s  de t u b e r c u l e s  i r r a ­
d ia d o s  con 9 Krad y t r a t a d o s  con  IPG, d e sp u é s  de un 
mes de c u l t i v e ,  se  m u e s t r a  en l a  P i g .  56 , y en  l a  
F i g .  57 e l  de l e s  t e j i d o s  de t u b e r c u l e s  t r a t a d o s  con 
HM y f r i o .
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F i g .  5 5 . -  A sp ec to  de l o s  t e j i d o s  p r o c e d e n te s  de 
t u b ê r c u l o s  t e s t i g o  d e s p u é s  de un  mes 
de c u l t i v o .
“D».
0)
>5
nd
cd
tPh
CT>
O
o
CQ
O
o
nJ >
•H •H
P
cd Hu dU o
•H
0
0} <0
O
rH W
Ij 0
O 6
%(D Ü
3
+= 0
tJ
0> m
»<D
CQ d
Q) A
■P W
d 0
0 fO
t3
0
Ü
O 0
U P
A •H
JH
0 0
O
t3 d
•H p
0
-P o
PH
W M
O
rH P:
O
0 Ü
nd
0
o o
-p T3
0 qS
0 P
A CÜ
ra Pi
<q rP
V OIT\
•
•HpH
oa  
g
o
Î>J
«o
o
ra
o
T)
cd
pcd
h
p
0
o
iH
do
Ph
»0
P
0
0
0
P
Pî
0
•0 •
0 O
O P>
O •H
Ph P
A  rH
0
0 O
o
n3 0
•H n3
•r-3
0 0
P 0
S
0
O ü
rH 3
0 0
*0 <0
O 0
P V0
O d
0 A
A 0
0 0
< 0
LTV
4 .  DISCUSION DE RESULTADOS
4 . DISCUSION DE RESULTADOS
4 . 1 .  TUBERCULOS DE PATATA
4 . 1 . 1 .  B r o t a c iô n
La fo rm a c ié n  de b r o t e s  en l o s  t u b ê r c u l o s  
t e s t i g o  comenzé a  l o s  dos m eses y  medio de l a  
r e o o le c c i& n ,  ya  que l a  v a r i e d a d  A rran  B an ner  
es de b r o t a c i ô n  r d p i d a ,  y  se  a lc a n z ô  e l  mâximo 
de b r o t a c i ô n  a  l o s  s e i s  m eses y  medio de  l a  r e -  
c o l e c o i ô n .  E l  p ro c e so  s ig u e  u na  l e y  s ig m o id e  
seg un  se  puede  a p r e c i a r  en l à  P i g .  1 6 .  Una o a -  
r a c t e r i s t i c a  que s e  o b s e r v a  en l o s  v a l o r e s  me— 
d i o s  de b r o t a c i ô n  ( l o n g i t u d  t o t a l  y  numéro de 
b r o t e s  p o r  t u b é r c u l o  b r o t a d o ) ,  e s  e l  a l t o  c o e -  
f i c i e n t e  de v a r i a b i l i d a d  ( d e l  o r  den d e l  60 9^), 
l o  c u a l  i n d i c a  e l  e s c a lo n a m ie n to  n a t u r a l  en  que 
o c u r r e  l a  a p a r i c i ô n  y  d e s a r r o l l o  de l o s  b r o t e s .
En l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  s e  o b se rv ô  
una  p r o p o r c i o n a l i d a d  e n t r e  l a  d o s i s  de i r r a d i a  
c iô n  y l a  i n h i b i c i ô n  de l a  b r o t a c i ô n ,  a p r e c i â n  
dose  ta m b ié n  v a r i a c i o h e s  se g u n  l a  ép oca  de i r r a  
d i a c i ô n .  En l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  en Noviem 
b r e  s e  o b s e rv a  un e f e c t o  muy m arcado de l a  r a -
d i a c i ô n  s o b re  l a  b r o t a c i ô n  de l o s  t u b ê r c u l o s ,  de t a l  
mariera que con  l a  d o s i s  de 6 K rad  no se  p ro d u ce  b r o ­
t a c i ô n ,  y en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  con  3 K rad ,  
aunque s e  p ro d u ce n  b r o t e s ,  l a  d i f e r e n c i a  con  r e s p e c -  
t o  a l  t e s t i g o ,  a l  cabo de 6 m eses de a lm a c e n a m ie n to ,  
e s  a i t ame n te  s i g n i f i c a t i v a .  En l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a ­
d ia d o s  en E nero  s e  o b s e rv a  que so n  menos s e n s i b l e s  
a  l a  r a d i a c i ô n  que l o s  i r r a d i a d o s  en N oviem bre, y a  
que en l a  d o s i s  de 6 K rad  s i  que se  p r o d u je r o n  c a -  
s o s  de b r o t a c i ô n ,  aunque  e l  GAVE, a  l o s  s e i s  m eses 
de a lm a c e n a m ie n to ,  e s  muy b a jo  ( d e l  o rd en  d e l  6*7 #).
Sobre  l a  i n f l u e n c i a  de l a  êp oca  de i r r a d i a c i ô n  
en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  con 3 K rad , s e  puede  de 
c i r  que l o s  i r r a d i a d o s  en Noviembre t i e n e n  m enor p o r  
c e n t a j e  de b r o t a c i ô n ,  p e ro  l o s  que b r o t a n ,  l o  h a c e n  
con  mas b r o t e s  y  mas l a r g o s  que l o s  i r r a d i a d o s  en 
E nero  co n  l a  misma d o s i s .  En e s t e s  u l t i m e s ,  p o r  e l  
c o n t r a r i o ,  se  o b s e r v a  un mayor p o r c e n t a j e  de b r o t a ­
c iô n  p e r o ,  a  d i f e r e n c i a  de l o s  i r r a d i a d o s  en Noviem­
b r e ,  l o s  b r o t e s  p o r  t u b é r c u l o  so n  menos num éros o s  y 
mas c e r t e s ,  como s e  d i j o  a n t e r i o r m e n t e .  Debido a  que  
l a  b r o t a c i ô n  e s  mas a b u n d a n te en l o s  t u b e r c u l e s  i r r a  
d i a d o s  en E n e ro ,  s e  e x p l i c a  que l a  l o n g i t u d  t o t a l  de 
l o s  b r o t e s  de e s t e s  t u b ê r c u l o s  s e a  mayor que l a  de 
l o s  i r r a d i a d o s  en N oviem bre.
Las d i f e r e n c i a s  que se  o b s e rv a n  en l o s  v a l o r e s  
de b r o t a c i ô n  de l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  con  3 K rad , 
en Noviembre y en E n e ro ,  son  s i g n i f i c a t i v a s  en c u a n ­
t o  a l  numéro de b r o t e s  p o r  t u b é r c u l o  b r o ta d o  d u r a n t e  
t o do e i  t iem p o  de a lm a c e n a m ie n to ,  p e ro  en c u a n to  a  
l a  l o n g i t u d  t o t a l  de l o s  b r o t e s  p o r  t u b é r c u l o  b r o t a ­
do s o lo  son  s i g n i f i c a t i v a s  d u r a n t e  l o s  c u a t r o  p r im e -  
r o s  m eses de a lm a c e n a m ie n to .
Segun l a  i n t e r p r e t a c i ô n  de G a rc ia  C o l l a n t e s  
( 1974 ) ,  l a s  d i f e r e n c i a s  que se  o b s e rv a n  e n t r e  l a  i r r a  
d i a c i ô n  tem p ran a  y t a r d i a  s e  deben  a l  hecho de que 
cuando se  i r r a d i a r o n  l o s  t u b ê r c u l o s  en época  t a r d i a  
y a  e x i s t i a  un c i e r t o  numéro de d i v i s i o n e s  c e l u l a r e s .  
E l  fenômeno de b r o t a c i ô n  se  p ro d u ce  como c o n s e c u e n -  
c i a  de d i v i s i o n e s  m i t ô t i c a s  s e g u id a s  de a l a r g a m ie n to  
c e l u l a r ,  s ie n d o  mas s e n s i b l e  a  l a  r a d i a c i ô n  e l  p r i ­
mer p r o c e s o .  P o r  e s t e  m o tiv o ,  la is  d o s i s  b a j a s  de i r r a  
d i a c i ô n  p ro d u ce n  i n h i b i c i ô n  de n u e v a s  d i v i s i o n e s  c e l u  
l a r e s ,  p e ro  no im p id e n  e l  a l a r g a m ie n to  de l a s  c é l u l a s  
y a  fo rm ad as  p o r  m i t o s i s  a n t e r i o r e s .
En e l  c aso  de l a  i r r a d i a c i ô n  t a r d i a ,  en  que l o s  
b r o t e s  t i e n e n  r e a l i z a d a s  un c i e r t o  numéro de d i v i s i o  
n é s  c e l u l a r e s ,  s i  l a  d o s i s  es  b a j a ,  s e  puede p r o d u c i r  
b r o t a c i ô n  a p a r e n t e  p o r  fenômeno de a l ^ g a m i e n t 0 , s i e n  
do , p o r  e s t e  m o tiv o ,  n e c e s a r i a s  d o s i s  mas e l e v a d a s  pa 
r a  im p e d i r  com ple tam en te  l a  m a n i f e s t a c i ô n  de l o s  b r £  
t e s .
En l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  con  d o s i s  de 9 y  
12 K rad  s e  o b se rv ô  i n h i b i c i ô n  t o t a l  de l a  b r o t a ­
c i ô n ,  t a n t o  en l a  i r r a d i a c i ô n  de Noviembre como en  
l a  de E n e ro ,  l o  que p a re c e  i n d i c a r  que ademâs de 
l a s  d i v i s i o n e s  s e  i n h i b e  e l  a la r g a m ie n to  c e l u l a r .
En c u an to  a  l o s  t u b ê r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC, l a  i n ­
h i b i c i ô n  fu e  p r â c t i c a m e n te  t o t a l ,  y a  que a l  cabo  de 
c in c o  m eses s o lo  se  o b s e rv a  un 13 de b r o t a c i ô n ,  
s ie n d o  muy pequeho e l  d e s a r r o l l o  de l a  p a r t e  v é g é t a  
t i v a  de e s t o s  t u b ê r c u l o s  r e s p e c t e  a l  que se  o b s e r ­
v a  en l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o  ( d e l  o rd en  de u n a s  200 
v e c e s  m a y o r ) .
Resum iendo, s e  puede d e c i r  que d o s i s  m ayores  o 
i g u a l e s  a  9 K rad p ro d u cen  i n h i b i c i ô n  de l a  b r o t a c i ô n  
de l o s  t u b ê r c u l o s ,  t a n t o  s i  se  i r r a d i a n  a l  poco t ie r a  
po de l a  r e c o l e c c i ô n  como a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de r e  
p o so , d o s i s  de 6 K rad  p ro d u c e n  i n h i b i c i ô n  s o lo  cu an ­
do se  i r r a d i a n  en  e l  e s ta d o  i n i c i a l  de r e p o s o ,  y  do­
s i s  de 3 K rad no p ro d u ce n  i n h i b i c i ô n ,  i n d e p e n d i e n t e -  
m ente  de l a  êpoca  en que se  r e a l i c e  e l  t r a t a m i e n t o .
4 . 1 . 2 .  V a r ia c iô n  de peso
R e f e r e n te  a l  peso  f r e s c o ,  i n i c i a l m e n t e  no s e  ob 
s e r v a n  c l a r a s  d i f e r e n c i a s  en c u a n to  a  l a s  p é r d i d a s  
d e b id a s  a  l a  a c t i v i d a d  f i s i o l ô g i c a  de l o s  t u b ê r c u l o s  
de cad a  t r a t a m i e n t o ,  s ie n d o  e l  o r i g e n  de e s t a s  p ê r d i
d a s  l a  t r a n s p i r a c i ô n  y r e s p i r a c i o n  p r i n c i p a l m e n t e .  
D espués de s e i s  m eses de l a  i r r a d i a c i ô n  de Noviem­
b r e  y c u a t r o  de l a  de E n e ro ,  se  a p r e c i a n  d i f e r e n c i a s  
a l t a m e n te  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l a s  p é r d id a s  h a b id a s  
en l o s  t u b e r c u l e s  t e s t i g o  y l o s  i r r a d i a d o s  con  l a s  
d i f e r e n t e s  d o s i s ,  s i e n d o  l a s  p é r d i d a s  en l o s  i r r a ­
d ia d o s  con 6 , 9 y  12 K rad  m en eres  c u a n to  mayor e s  l a  
d o s i s .  Los t u b e r c u l e s  i r r a d i a d o s  en Noviembre con 
3 K rad , d u r a n te  l o s  c u a t r o  p r im e ro s  m eses de a lm ac£  
n a m ie n to ,  son  l o s  que p e r d i e r o n  menos p e so ,  t a l  v e z  
d eb id o  a  que f u e r o n  l o s  que p r e s e n t a r o n  menos a c t i ­
v i d a d  r e s p i r a t o r i a ,  p e ro  a  p a r t i r  d e l  c u a r to  m es, en 
que em pezaron a  b r o t a r ,  e s t a s  p é r d i d a s  se  i n c r e m e n ta  
r o n .
Los t u b e r c u l e s  t r a t a d o s  con  IPC se  c o m p o r ta ro n  
de modo a n a le g o  a  l o s  i r r a d i a d o s  en Noviembre con  
9 K rad , e x c e p te  en  l a s  dos u l t i m a s  o b s e r v a c io n e s  en 
que p e r d i e r o n  môs que e s t e s ,  l o  c u a l  p a re c e  e s t a r  r e  
l a c io n a d o  con l a  fo rm a c iô n  de e sb o z o s  de b r o t e s ,  y a  
que seg u n  se  v io  en e l  a p a r t a d o  4 . 1 . 1 ,  en e s a  ép o ca  
se  o b s e r v a r o n  a lg u n o s  b r o t e s  en l o s  t u b e r c u l e s  t r a ­
t a d o s  con  IPG.
Segun s e  o b s e r v a  en l a  T ab la  XIV, l o s  t u b e r c u ­
l e s  i r r a d i a d o s  en Noviembre s u f r e n  m enores p é r d i d a s  
f i s i o l o g i c a s  que l o s  i r r a d i a d o s  en E n e ro ,  s ie n d o  l a s
d i f e r e n c i a s  a l t a m e n te  s i g n i f i c a t i v a s  en t o d a s  l a s  
d o s i s  e x c e p te  en l a  de 6 Krad a  l o s  c in c o  m eses y 
medio de l a  r e c o l e c c i ô n .
En c u a n to  a  l a  p é r d i d a  d e l  v a l o r  c o m e r c i a l ,  
c o n s id é ra n d o  como p é r d i d a ,  ademâs de l a  f i s i o l ô g i ­
c a ,  e l  peso  de l o s  b r o t e s ,  se  o b s e r v a  que en l o s  t u  
b é r c u l o s  t e s t i g o  l a s  p é r d id a s  p o r  b r o t a c i ô n  son  d e l  
mismo o rd en  que l a s  f i s i o l ô g i c a s  a  l o s  c u a t r o  m eses 
y medio de l a  r e c o l e c c i ô n ,  época  en que l a  b r o t a ­
c iô n  es  muy a c t i v a ,  p e ro  a  l o s  s e i s  m eses y  m ed io , 
d e b id o  a  que l a  b r o t a c i ô n  no aum en ta  a l  r i tm o  o b s e r  
vado a  l o s  c u a t r o  m eses ,  l a s  p é r d i d a s  p o r  b r o t a c i ô n  
son  m enores que l a s  f i s i o l ô g i c a s  ( d e l  o rd en  d e l  20 ^ ) .  
En l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  t a n t o  en Noviembre co­
mo en E n e ro ,  con  b a j a s  d o s i s  (3 K r a d ) ,  l a s  p é r d i d a s  
p o r  b r o t a c i ô n  con  r e s p e c t e  a  l a s  f i s i o l ô g i c a s ,  so n  
m ayores a  l o s  s e i s  m eses que a  Ijos c u a t r o ,  d e b id o  
s i n  duda, a l  r e t r a s o  que l l e v a n  en l a  b r o t a c i ô n  con  
r e s p e c t e  a l  t e s t i g o .
En g e n e r a l ,  se g u n  se  a p r e c i a  en l a  P i g .  2 1 ,  des  
pués  de s e i s  m e s e s ,  l a s  p é r d i d a s  d e l  v a l o r  c o m e r c ia l  
son  poco i m p o r t a n t e s  y  p r â c t i c a m e n te  i g u a l e s  en l o s  
t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  en Noviembre y  en Enero con  do­
s i s  de 6, 9 y 12 K rad ,  y en l e s  t r a t a d o s  con IPC, 
s ie n d o  b a s t a n t e  i m p o r t a n t e s  en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a ­
d ia d o s  en Noviembre y en Enero con  3 K rad , p e ro  i n -
c lu s o  en e s t o s  t u b ê r c u l o s ,  l a s  p é r d i d a s  son  a lg o  su  
p e r i o r e s  a  l a  m i ta d  de l a s  h a b id a s  en l o s  t u b ê r c u lo s  
t e s t i g o .
Con r e s p e c t o  a l  peso  s e c o ,  se  o b s e rv a  que en 
l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o  ( s i n  c o n s i d e r a r  l a  m a t e r i a  s e  
c a  de l o s  b r o t e s ) ,  hay  una r e d u c c i o n  a l  cabo de cua ­
t r o  m eses de a lm acenam ien to  de un 19 ^  con r e s p e c t o  
a  l a  m a t e r i a  s e c a  i n i c i a l ,  y  en l o s  t u b ê r c u l o s  t r à t a  
dos l a  r e d u c c io n  que se  o b s e rv a  es  so la m e n te  de un  
11 io  ap rox im adam en te  con r e s p e c t o  a  l a  m a t e r i a  s e c a  
i n i c i a l .
Resum iendo, s e  puede d e c i r  qu e , l a s  p é r d i d a s  f i  
s i o l é g i c a s  d ism in u y e n  en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  
con  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  s ie n d o  e s t a s  p é r d id a s  meno­
r e s  a l  au m e n ta r  l a  d o s i s  de i r r a d i a c i ô n .  Con r e s p e c ­
t e  a  l a  época  de i r r a d i a c i ô n  l a s  p é r d id a s  son  m enores 
s i  s e  i r r a d i a n  l o s  t u b ê r c u l o s  a l  p r i n c i p l e  d e l  p e r i o ­
do de r e p o s o  que s i  se  t r a t a n  a l  f i n a l  de é s t e . L a s  p é rd i  
dasde  peso c o m e r c ia l e s  son muy i m p o r t a n t e s  en l o s  t u b é r  
c u l o s  t e s t i g o  y en l o s  i r r a d i a d o s  con 3 K rad en No­
v iem b re  y en E n e ro ,  y poco i m p o r t a n t e s  en l o s  t u b ê r ­
c u lo s  i r r a d i a d o s  con 6 , 9 y 12 K rad , en ambas é p o c a s ,  
y en l o s  t r a t a d o s  con IPG. Gomparando e n t r e  s i  l a s  
v a r i à c i o n e s  en peso  seco  de l o s  t u b ê r c u l o s  t r a t a d o s  
con  IPG e i r r a d i a d o s ,  se  puede d e c i r  que l a s  p é r d i d a s  
so n  a n â lo g a s  en  to d o s  e l l o s ,  p e ro  s ie m p re  m enores  que
l a s  h a b id a s  en e l  t e s t i g o .
4 . 1 . 3 . A c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a
D esp u is  de l a  r e c o l e c c i ô n  hay  un mâximo en l a  
a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a  de l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o ,  
que d ism in u y e  p o s t e r i o r m e n t e  p a r a  v o l v e r  a  a l c a n z a r  
o t r o  mâximo (de  menor v a l o r  que e l  i n i c i a l )  en l a  
época  de b r o t a c i ô n  a c t i v a .
En l o s  t u b ê r c u l o s  t r a t a d o s  con  IPC s e  o b s e r v a  
una  l i g e r a  r e d u c c i ô n  i n i c i a l  en e l  consume de o x i g e -  
no con r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  y  e l  v a l o r  de e s t a  a c t i ­
v id a d  r e s p i r a t o r i a  s e  m a n t ie n e  c o n s t a n t e  a  l o  l a r g o  
d e l  a lm a c e n a m ie n to .  En l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  se  
puede a p r e c i a r  q u e ,  m i e n t r a s  en l a s  d o s i s  de 3 y  6 
K rad  s e  o b s e rv a  i n i c i a l m e n t e  un l i g e r o  d e s c e n s o ,  en 
e l  v a l o r  de l a  a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a  con r e s p e c t o  
a l  t e s t i g o ,  en l a s  d o s i s  de 9 y 12 K rad se  o b s e r v a  
un in c re m e n to  c o n s i d e r a b l e  en  e l  v a l o r  i n i c i a l .  A l o  
l a r g o  d e l  t iem p o  se  a p r e c i a  en t o d o s  l o s  t u b ê r c u l o s  
de l o s  l o t e s  i r r a d i a d o s ,  un  d e s c e n s o  p a u l a t i n o  de l a  
a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a .
Con r e s p e c t o  a  l a  êp oca  de i r r a d i a c i ô n  se  ve  
qu e , s a lv o  en l a s  d o s i s  a l t a s ,  no hay  d i f e r e n c i a s  
s i g n i f i c a t i v a s  en c u a n to  a  l a  t a s a  de r e s p i r a c i o n  de 
l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  con l a  misma d o s i s .
Gomparando e l  consume de o x ig en o  e n t r e  l o s  t u ­
b e r c u l e s  i r r a d i a d o s  en Noviembre con  3 y 6 K rad  se  
o b s e r v a  que s i  b i e n  i n i c i a l m e n t e  l o s  v a l o r e s  son  a n a  
l o g o s ,  en e l  memento en que com ienza  l a  b r o t a c i ô n ,  
l a  r e s p i r a c i ô n  es  s u p e r i o r  en l o s  i r r a d i a d o s  con  
6 K rad  que en l e s  i r r a d i a d o s  con 3 K rad , y e s t a  d i f £  
r e n c i a  se  m a n t ie n e  h a s t a  e l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de o b -  
s e r v a c i ô n .  E s te  hecho, e x p l i c a  e l  q u e , a  p e s a r  de que 
l a  a c t i v i d a d  v e g e t a t i v a  r e l a t i v a  en l o s  t u b e r c u l e s  
i r r a d i a d o s  con  3 K rad , es  mayor que en l o s  de 6 K rad ,  
l a s  p é r d i d a s  de peso  f i s i o l ô g i c a s  en e s t o s  u l t i m e s  
s e a n  m ayores que en l o s  p r im e r o s ,  seg un  se  v i o  en e l  
a p a r t a d o  4 . 1 . 2 .
Segun l a s  o b s e r v a c io n e s  de M e t l i t s k i i  y  c o l a b o r a  
d o r e s  (1 9 5 7 ) ,  M io h ie l s  (1967b), S a n d re t  (1 9 7 0 ) ,  e t c . ,  
p o r  e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i ô n  se  a p r e c i a  un in c re m e n ­
t o  en l a  a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a  de l o s  t u b e r c u l e s ,  
l o  c u a l  e s t a  de a c u e rd o  con  l o s  d a t e s  o b te n id o s  en 
n u e s t r a  e x p e r i e n c i a  p a r a  l a s  d o s i s  de 9 y 12 K rad .
En l a  o p in iô n  de R ubin  y M e t l i t s k i i  (1961) e l  i n c r e ­
mento i n i c i a l  d e l  consume de o x ig en o  se  a t r i b u y e  a  
un a  e s t im u l a c iô n  en l a  a c t i v i d a d  de l a  c i to c ro m o o x id a  
s a ,  y seg u n  l o s  d a te s  p u b l ic a d o s  p o r  e l  ORNL 
(1 9 6 8 ) ,  l a  d i s m in u c iô n  que se  o b s e rv a  en l a  a c t i v i ­
dad r e s p i r a t o r i a  de l o s  t u b e r c u l e s  i r r a d i a d o s ,  a  me- 
d id a  que t r a n s c u r r e  e l  t iem p o  de a lm a c e n a m ie n to ,  se
debe a  l a s  a l t e r a c i o n e s  que s e  p ro d u cen  en e l  p r o c e ­
so de l a  f o s f o r i l a c i ô n  o x i d a t i v a .
R e sp e c to  a  l o s  enzim as r e s p i r a t o r i o s  e s t u d i a d o s ,  
s e  o b s e rv a  en l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o s  que :
-  La a c t i v i d a d  de l a  s u c c i n i c o d e s h i d r o g e n a s a  au  
m en ta  d u r a n te  l o s  t r è s  p r im e ro s  m e se s ,  mant e n i  endos e 
c o n s t a n t e  e l  r e s t o  d e l  t ie m p o .
-  La a c t i v i d a d  de l a  N A D H -desh idrogenasa , p o r  e l  
c o n t r a r i o ,  s u f r e  un d e sc e n so  i n i c i a l  d u r a n te  l o s  t r è s  
p r im e ro s  m eses y ,  p o s t e r io r m e n t e ,  se  r é c u p é r a  p a r a  a l  
c a n z a r  un v a l o r  a n a lo g o  a l  que t e n i a  i n i c i a l m e n t e .
-  La a c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  aum enta  
d u r a n t e  l o s  t r è s  p r im e ro s  m eses y d ism in u y e  d u r a n te  
l o s  dos s i g u i e n t e s .
En l o s  t u b ê r c u l o s  t r a t a d o s  con  IPG e i r r a d i a d o s  
a  d o s i s  de 6 Krad y s u p e r i o r e s ,  -se o b s e rv a  un m arca­
do in c re m e n to  con  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o  en  l a  a c t i v i ­
dad de l a  s u c c in o d e s h id r o g e n a s a  d u r a n te  l o s  t r è s  p r i  
m eros m eses y ,  a  c o n t i n u a c i ô n ,  s e  p ro d u ce  un d e c r e c i -  
m ie n to  que l l e g a  a  p r o d u c i r  v a l o r e s  i n f e r i o r e s  a  l o s  
o b te n id o s  en e l  t e s t i g o ,  a  l o s  c in c o  m eses d e l  t r a t a ­
m ie n to .  La d o s i s  de 3 Krad no p ro d u ce  e f e c t o s  s e n s i ­
b l e s  en l a  a c t i v i d a d  de l a  s u c c i n o d e s h id r o g e n a s a  con  
r e s p e c t o  a l  t e s t i g o .  E s to s  r e s u l t a d o s  e s t â n  de a c u e r ­
do con  l o s  c i t a d o s  p o r  S m ith  (1 9 6 8 ) .
La a c t i v i d a d  de l a  N A D H -deshidrogenasa s e  ve 
muy a f e c t a d a  p o r  l a s  d o s i s  a l t a s  (9 y 12 K rad) y  p o r  
e l  IPG en l a  f a s e  i n i c i a l ,  a lc a n z a n d o  v a l o r e s  s e n s i ­
b lem en t e i n f e r i o r e s  a  l o s  d e l  t e s t i g o ,  p e ro  a  m ed ida  
que t r a n s c u r r e  e l  t iem p o  de a lm a c e n a m ie n to ,  l a  a c t i ­
v i d a d  de e s t e  enzim a aum enta  en l o s  i r r a d i a d o s  m ien­
t r a s  que en l o s  t e s t i g o  d ism in u y e .  Al cabo de c in c o  me 
s e s  de a lm acen am ien to  l a  a c t i v i d a d  de l a  NADH-deshidr£ 
g e n a sa  en l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o ,  y en l o s  t r a t a d o s  , 
con  IPG e i r r a d i a d o s  con 9 y 12 Krad e r a  s e m e ja n t e .  En 
l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  con d o s i s  de 6 Krad s e  o b s e r  
v a  una  r e d u c c iô n  con r e s p e c t o  a l  t e s t i g o  i n f e r i o r  a  l a  
o b s e rv a d a  con d o s i s  a l t a s ,  pe rm anec ien do  e s t e  v a l o r  
i n a l t e r a d o  a l  cabo de c in c o  m eses de a lm a c e n a m ie n to .  En 
l o s  i r r a d i a d o s  con  3 K rad , s i  b i e n ,  i n i c i a l m e n t e ,  l a  
a c t i v i d a d  de l a  N A D H -deshidrogenasa es a n â lo g a  a  l a  
d e l  t e s t i g o ,  p o s t e r io r m e n t e  d ism in u y e  a  l o  l a r g o  d e l  
p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to ,  a lc a n z a n d o  un v a l o r  f i n a l  
d e l  60 io  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o .
Sobre  l a  i n f l u e n c i a  de l a  i r r a d i a c i ô n  en l a  a c ­
t i v i d a d  de l a  N A D H -deshidrogenasa no s e  d isp o n e  de r £  
f e r e n c i a s  b i b l i o g r â f i c a s ,  d n ica m e n te  se  sabe  q u e ,  en 
g e n e r a l ,  l a s  d e s h id r o g e n a s a s  so n  inâs a c t i v a s  en l o s  
t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  que en l o s  t e s t i g o s  (S m ith ,
1 9 6 8 ) .  E s te  e f e c t o  l o  observam os en n u e s t r a  e x p e r i e n  
c i a  a  l o s  dos m eses y  medio d e l  t r a t a m i e n t o ,  s i  b i e n .
i n i c i a l m e n t e ,  s e  o b se rv ô  una  r e d u c c i ô n  con r e s p e c t o  
a l  t e s t i g o  que aum en taba  a l  a u m e n ta r  l a  d o s i s  de 
i r r a d i a c i ô n .
Con i d e a  de p o d e r  r e l a c i o n a r  l a  a c t i v i d a d  de 
e s t o s  dos enz im as con e l  consumo g l o b a l  de o x ig en o  
en  e l  p a renqu im a  a m i l i f e r o ,  en l a  T a b la  L I ,  s e  e x -  
p r e s a n  l o s  r e s u l t a d o s  en ^ o l e s  de ox igeno  consum i­
do p o r  m inu to  y p o r  gramo de peso  s e c o .  E s t a s  d i f e ­
r e n c i a s  i n d i c a n  que s e  ha  p e rd id o  g ra n  p a r t e  de l a  
a c t i v i d a d  e n z im â t i c a  que t e n i a n  " i n  v iv o "  d u r a n t e  e l  
a i s l a m i e n t o .
Con r e s p e c t o  a  l a  a c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i ­
d a s a  se  o b s e rv a  que in m e d ia ta m e n te  d e sp u és  d e l  t r a t a  
m ie n to  hay  un aum ento en l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  
m ie n t r a s  que en l o s  t u b ê r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC s e  
m a n te n ia  i g u a l  a l  t e s t i g o .  A m edida  que v a  t r a n s c u -  
r r i e n d o  e l  t iem p o  de a lm a c e n a m ie n to ,  t a n t o  en l o s  t u  
b ê r c u l o s  t r a t a d o s  con  IPG como en  l o s  i r r a d i a d o s ,  se  
o b s e rv a  que l a  a c t i v i d a d  de e s t e  enzim a d ism in u y e  con  
r e s p e c t o  a  l a  de l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o .  E s to s  r e s u l — 
t a d o s  e s t â n  de a c u e rd o  con  l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  
M e t l i t s k i i  y  c o la b o r a d o r e s  (1 9 5 7 ) ,  que o b s e r v a ro n  una  
d i s m in u c iô n  en l a  a c t i v i d a d  de e s t e  enzima d e sp u é s  de 
dos a  c u a t r o  m eses de l a  i r r a d i a c i ô n ,  d eb id o  a l  d i s ­
t i n t  o e s ta d o  f i s i o l ô g i c o  en que se  e n c u e n t r a n  l o s  t u  
b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  y t e s t i g o ,  y con  l o s  o b s e rv a d o s
TABLA LI
G om paraciôn de l o s  v a l o r e s  d e l  consumo g lo b a l  de ox ig en o  y de l a s  
a c t i v i d a d e s  e n z im â t ic a s  d e l à  s u o c in ic o d e s h id r o g e n a s a  y NADH-deshi­
d ro g e n a s a  de l o s  t u b ê r c u l o s ,  en t r è s  Ip o c a s  d e l  p e r io d o  de a lm ac£  
n a m ie n to .  Los v a l o r e s  se  e x p re s a n  en pm oles 02/m in  . g  de peso  s e  
c o .  I :  I r r a d i a c i ô n  de N oviem bre; I I :  I r r a d i a c i ô n  de E n e ro .
RG = r e s p i r a c i ô n  g l o b a l ;  ASD = a c t i v i d a d d e  l a  s u c c i n i c o d e s h i d r o g e  
n a s a ;  AND = a c t i v i d a d  de l a  N A D H -deshidrogenasa
Meses t r a n s  I  
c u r r i d o s  
^ v ^ ^ e s d e :  I I  
T r a t a “\ .  
mi en t  os
0*5 2*5
0*5
4*5 , 
2*5
RG ASD AND RG ASD AND RG ASD AND
• TESTIGO 0*241 0*0051 0*0025 0*207 0*0098 0*0015 0*130 0*0100 0*0026
IPG 0*202 0*0098 0*0011 0*177 0*0183 0*0022 0*193 0*0068 0*0024
3 Krad I
I I
0*187 0*0058 0*0022 0*208
0*202
0*0102 
0 *0118
0*0012
0*0016
0*137
0*148
0*0094
0*0081
0*0015
0*0012
6 Krad I
I I
0*222 0*0064 0*0017 0*263
0*253
0*01 64 
0*0121
0*0026
0*0022
0*181
0*208
0*0061
0*0070
0*0017
0*0018
9 Krad I
I I
0*334 0*008 0*0012 0*226
0*232
0*0177
0*0161
0*0021
0*0019
0*177
0*124
0*0058
0*0061
0*0026
0*0029
12 Krad I
I I
0*321 0*0079 0*0010 0*249
0*170
0*0245
0*0241
0*0026
0*0027
0*193
0*155
0*0077
0*0083
0*0026
0*0024
p o r  Ogawa y c o la b o r a d o r e s  (1968) y p o r  K i l i a n  y co ­
l a b o r a d o r e s  ( 1972 ) .  E s te  u l t im o  a u t o r  a p r e c io  una  
d i s m in u c iô n  en l a  a c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  
de l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o  a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de 
a lm acen am ien to  que e s t a  de a c u e rd o  con l o  o b se rv a d o  
en n u e s t r a  e x p e r i e n c i a .  .
Gomparando l o s  v a l o r e s  de l a  T ab la  L U ,  que ex­
p ress ,  l a  a c t i v i d a d  de l o s  enz im as r e s p i r a t o r i o s  d e l  
pa rên q u im a  e s t u d i a d o s  ( s u c c in o d e s h id r o g e n a s a  y NADH- 
d e s h i d r o g e n a s a ) ,  y  l a  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  d e l  p e -  
r id e r m o ,  r e f e r i d a s  a  un gramo de m a t e r i a  s e c a ,  s e  
puede  o b s e r v a r  que l a  a c t i v i d a d  de e s t e  u l t im o  e n z i ­
ma e s  d e l  o rd en  de 3 .1 0 ^  v e c e s  m ayor.
Segun se  d i j o  en e l  a p a r t a d o  1 . 2 . 5 * 2 . 7 . ,  l a  p o -  
l i f e n o l o x i d a s a  d e l  t u b é r c u l o  consume una c a n t id a d  de 
o x ig en o  15 v e c e s  s u p e r i o r  a  l a  n e c e s a r i a  p a r a  l a  r e s ­
p i r a t i o n  n o rm a l . E l  o b s e r v a r  en n u e s t r a  e x p e r i e n c i a  
una  d i f e r e n c i a  mucho mayor se  d e b e ,  s i n  duda , p o r  u n a  
p a r t e ,  a  que e l  e x t r a c t o  e n z im â t ic o  de l a  p o l i f e n o l ­
o x id a s a  no s u f r i ô  t a n t  a s  m a n ip u la c io n e s  como e l  de lo s  m  
z im as d e l  p a rê n q u im a , con l o  que s e  p e r d iô  menos a c ­
t i v i d a d  y ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  a  que l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  
se  d e te rm in ô  en e l  p e r id e rm o ,  donde l a  a c t i v i d a d  es 
mucho mayor que en e l  p a rê n q u im a , segun  d a to s  de 
Vâmos-Vigyâzô y K is s -K u tz  (1 9 7 4 ) .  Al c o n s i d e r a r  e l  
t u b é r c u l o  g lo b a lm e n te ,  l a  c a n t i d a d  de enzim as r e s p i -
TABLA LU
Gom paraciôn de l o s  v a l o r e s  de l a s  a c t i v i d a d e s  de l o s  enzim as r e s ­
p i r a t o r i o s  d e l  pa renq u im a  e s t u d ia d o s  ( s u c c i n i c o d e s h i d r o g e n a s a  y 
N A D H -deshidrogenasa) y de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  d e l  p e r id e rm o  de lo s  
t u b ê r c u l o s ,  en t r è s  êp o cas  d e l  p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to .  Los v a ­
l o r e s  se  e x p re s a n  e n v o l e s  de 02/m in  . g  de peso  s e c o .  I :  I r r a d i a  
c iô n  de N oviem bre; I I :  I r r a d i a c i ô n  de E n e ro .  ASD = a c t i v i d a d  de 
l a  s u c c in i c o d e s h i d r o g e n a s a ;  AND = a c t i v i d a d  de l a  NADH-deshidroge­
n a s a ;  APC = a c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a
Meses tran_s I  
c u r r i d o s  
^ \ d e s d e :  I I  
Trata^^v. 
m ienTos
0 '5 2 '5
0 '5
4 '5
2*5
ASD AND APO ASD AND APO ASD AND APO
TESTIGO 0*0051 0*0025 24*7 0*0698 0*0015 190*1 0*0100 0*0026 74*2
IPG 0*0098 0*0011 24 '7 0*0183 0*0022 93'1 0*0068 0*0024 *
3 Krad I
I I
0*0058 0 * 0022 38'9 0*0102
0*0118
0*0012
0*0016
114'8
152*4
0*0094
0*0081
0*0015
0*0012
56*9
*
6 Krad I
I I
0*0064 0*0017 72*1 0*0164
0*0121
0*0026
0*0022
116*4
67 '9
0*0061
0*0070
0*0017
0*0018
64*3
72*7
9 Krad I
I I
0*0080 0*0012 117’4 0*0177
0*0161
0*0021
0*0019
95 '5 
97’7
0*0058
0*0061
0*0026
0*0029 A
12 Krad I
I I
0*0079 0*0010 71 '8 0*0245
0*0241
0*0026
0*0027
136*8
66*2
0*0077
0*0083
0*0026
0*0024
A
A
^  En e s t a  êpo ca  no quedaba m a t e r i a l .
r a t o r i o s  d e l  p a ren q u im a  f r e n t e  a  l a  de p o l i f e n o l ­
o x id a s a  es  muy g r a n d e ,  y h a ce  que l a  d i f e r e n c i a  en 
e l  consumo de o x ig e n o ,  r e f e r i d o  a  u n id ad  de p e so ,  
e n c o n t r a d a  en n u e s t r o  c a so  (3*10^ v e c e s )  s e  a te n u e  
c o n s id e r a b le m e n te •
No se  h a  po d ido  h a c e r  c o m p a ra c io n e s  e s t a d i s t i -  
c a s  e n t r e  l o s  v a l o r e s  o b te n id o s  de l a s  a c t i v i d a d e s  
e n z im â t i c a s  e s t u d i a d a s  en l o s  t u b ê r c u l o s  de l o s  d i£  
t i n t o s  t r a t a m i e n t o s ,  d eb id o  a  que l a s  f r a c c i o n e s  e n -  
z im â t i o a s  se  o b tu v ie r o n  a  p a r t i r  de un s o l o  e x t r a c t o  
p o r  l o t e ,  r e a l i z a d o  a  p a r t i r  de una  m u e s t r a  de 500 g 
de t u b ê r c u l o s  p a r a  l o s  enzim as r e s p i r a t o r i o s  y  de 
50 g de p e r id e rm o  p a r a  l a  p o l i f e n o l o x i d a s a .
4 . 1 . 4 .  A z u ca res  s o l u b l e s
Las r e f e r e n c i a s  b i b l i o g r â f i c a s  so b re  l a  i n c i d e n  
c i a  de l a  i r r a d i a c i ô n  en e l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  so 
l u b i e s  de l o s  t u b ê r c u l o s  se  c e n t r a n ,  en g e n e r a l ,  en 
l o s  a z u c a r e s  r e d u c t o r e s , t o t a l e s  y  s a c a r o s a .  L as  d i f a  
r e n c i a s  mâs n o t a b l e s ,  e n t r e  l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  
y l o s  t e s t i g o ,  se  a lc a n z a n  en l a  sémana que s i g u e  a  
l a  i r r a d i a c i ô n ,  o c u r r i e n d o  p o s t e r io r m e n t e  una  a t e n u a  
c iô n  de e s t a s  d i f e r e n c i a s .
En n u e s t r a  e x p e r i e n c i a  s e  o b se rv ô  en l o s  t u b ê r ­
c u lo s  i r r a d i a d o s  en Noviembre q u e , a l  cabo de un mes 
de e f e c tu a d o  e l  t r a t a m i e n t o ,  h a b i a  un ex ceso  de a z u -
c a r e s  s o l u b l e s  en l o s  l o t e s  i r r a d i a d o s  con 6 , 9 y 
12 K rad , m i e n t r a s  que en l o s  de 3 K rad se  m a n te n ia  
i g u a l  que en l o s  t e s t i g o ,  y en l o s  t r a t a d o s  con  IPC 
se  o b se rv ô  una  r e d u c c iô n  c o n s i d e r a b l e .
A lo  l a r g o  d e l  p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to ,  en 
l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o  se  o b s e r v a  que en l a  êp oca  de 
b r o t a c i ô n  a c t i v a  (u n o s  t r è s  m eses d e sp u és  de l a  r e c £  
l e c c i ô n )  s e  p ro d u ce  un  aumento en  e l  c o n te n id o  de 
a z u c a r e s  s o l u b l e s  que v a  d ism in u y en d o  p a u la t in a m e n te  
a  m edida  que se  d e s a r r o l l a n  l o s  b r o t e s .  En l o s  t u b ê r  
c u lo s  t r a t a d o s  con  IPG e l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  s o l u  
b l e s  no v a r i a  d u r a n t e  l o s  t r è s  p r im e ro s  m eses ,  ocu­
r r i e n d o  d e sp u é s  un aumento é q u i v a l e n t e  a l  que se  
a p r e c i a  en l o s  t u b ê r c u l o s  t e s t i g o ,  pe ro  con un  d e s f a  
s e  de c e r c a  de dos m eses p o r  e f e c t o  de l a  i n h i b i c i ô n  
de l a  b r o t a c i ô n  que p ro d u ce  e l  IPG . En l o s  t u b ê r c u l o s  
i r r a d i a d o s  a  3 K ra d ,  no s e  o b s e r v a n  g ra n d e s  v a r i a c i £  
n é s  en e l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  s o l u b l e s  a  l o  l a r g o  
d e l  p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to ,  m ie n t r a s  que en l o s  
i r r a d i a d o s  a  6 , 9 y 12 Krad se  a p r e c i a  un aum ento 
i n i c i a l  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  s e g u id o  de una  r e d u c c i ô n  
p a u l a t i n a ,  h a s t a  l l e g a r  a  a l c a n z a r s e  v a l o r e s  a n â l o -  
gos a  l o s  o b t e n id o s  en a q u ê l ,  a l  cabo de l o s  c in c o  
m eses de a lm a c e n a m ie n to .
En l o s  t u b ê r c u l o s  i r r a d i a d o s  en êpoca  t a r d i a ,  
se  o b s e rv a  que in m e d ia ta m e n te  d e sp u é s  de l a  i r r a d i a -
c i 6 n ,  e l  c o n te n id o  an a z i lc a r e s  s o l u b l e s  es  m ayor 
que e l  de l o s  t u b e r c u l e s  i r r a d i a d o s  con l a  misma 
d o s i s  en época  te m p ra n a .  La e x p l i c a c i d n  de e s t e  
hecho  hay  que b u s c a r l a  en que en e s t a  época  l o s  t u -  
b é r c u l o s  que se  i r r a d i a r o n  en  E n e ro ,  p r e s e n t a b a n  un 
a l t o  c o n te n id o  en a z d c a r e s  r e d u c t o r e s ,  y a  que e s t a -  
b an  a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de r e p o s o ,  y e l  hecho de 
que l o s  v a l o r e s  que s e  a lc a n z a n  en l o s  i r r a d i a d o s  
s e a  menor que e l  que se  ob tuvo  en l o s  t e s t i g o ,  t a l  
v e z  s e a  d eb id o  a  q u e ,  p o r  e f e c t o  in m e d ia to  de l a  
i r r a d i a c i d n ,  aum enta  l a  a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a  y ,  
como c o n s e c u e n c ia ,  hubo un mayor consumo de a z d c a r e s  
s o l u b l e s .
Los r e s u l t a d o s  o b se rv a d o s  en  c u a n to  a  l a  e v o lu -  
o ± 6 n  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o ,  e s t â n  de a c u e rd o  con 
l o s  p u b l ic a d o s  p o r  S a n d re t  y D avin  (1 9 7 1 ) ,  B a r a l d i  y 
G u e r r i e r i  (1971)« R e f e r e n t e  a  l a  i n f l u e n c i a  de l a  i r r a  
d i a c i d n ,  s e  o b s e rv a  que l o s  in c r e m e n tos o b te n id o s  i n ^  
c i a lm e n te ,  e s t â n  de a c u e rd o  con l o s  d a to s  r e f e r i d o s  
p o r  S a n d re t  y M ic h ie l s  (1 9 6 6 ) ,  ORNL (1 9 6 8 ) ,  B a r a l d i  
y  G u e r r i e r i  (1 9 7 1 ) ,  S a n d re t  y D av in  (1 9 7 1 ) ,  e t c .
E l hecho  de que a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de o b s e r -  
v a c id n  no se  n o t  en d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  d e l  
c o n te n id o  en a z d c a r e s  s o l u b l e s  e n t r e  l o s  t u b é r c u l o s  
i r r a d i a d o s  y l o s  t e s t i g o ,  i n d i c a  que l a  e v o lu c id n  f ^  
s i o l d g i c a  p r o s ig u e  t a n t o  s i  h ay  b r o t a c i é n  como s i  n o .
En c u a n to  a l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  r e d u c t o r e s ,  
e l  co m p o rtam ien to  e s  s i m i l a r  a l  o b se rv ad o  en a z u c a ­
r e s  s o l u b l e s ,  e x c e p to  que en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a  
dos tem pranam en te  con  d o s i s  de 3 K rad ,  s e  a p r e c i a  a  
l o  l a r g o  d e l  t ie m p o  de a lm acen am ien to  una  e v o lu c ié n  
s i m i l a r  a  l a  que o c u r r e  con d o s i s  de 6, 9 y  12 K rad ,  
y  que a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de a lm acen am ien to  l o s  a zu  
c a r e s  r e d u c t o r e s  aum entan  l i g e r a m e n te  en l o s  t u b é r c u ­
l o s  i r r a d i a d o s  con d o s i s  de 9 y 12 K rad r e s p e c t e  a l  
t e s t i g o .  E s t e  hecho  s e  e x p l i c a  po rq u e  en l o s  t u b é r c u ­
l o s  t e s t i g o  l o s  a z u c a r e s  so n  consum idos p o r  l o s  b r o — 
t e s .
Al o b s e r v a r  l a  T ab la  XXVI se  puede d e c i r  que en 
l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o ,  d e n t r e  de l o s  a z u c a r e s  t o t a ­
l e s ,  l a  p r o p o r c i é n  de r e d u c t o r e s  v a  d ism inuyendo  
m i e n t r a s  que l a  de s a c a r o s a  v a  au m en tando . E s te  com­
p o r ta m ie n to  se  o b s e rv a  ta m b ié n  en l o s  t u b é r c u l o s  
i r r a d i a d o s  con  3 K ra d .  En l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con  
IPG y en l o s  i r r a d i a d o s  con 6 y 9 K rad en época  tem ­
p r a n a ,  s e  a p r e c i a  q u e ,  d u r a n te  l o s  t r è s  p r im e ro s  rae- 
s e s ,  l a  p r o p o r c i é n  de a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  f r e n t e  a  
t o t a l e s  no v a r i a  s e n s i b l e m e n t e ,  o c u r r i e n d o  a l  f i n a l  
de l o s  c in c o  m eses un  l i g e r o  d e s c e n s o .  Los t u b é r c u ­
l o s  i r r a d i a d o s  con  12 Krad se  com po rtan  de m anera  
co m p le t  am e n te  d i f e r e n t e ,  y a  que i n i c i a l m e n t e  l a  p r o -  
p o r c io n  de a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  f r e n t e  a  t o t a l e s  e s  
b a s t a n te  menor que en l o s  t e s t i g o ,  m ie n t r a s  que a  m£
d i d a  que t r a n s c u r r e  e l  t iem p o  de a lm a c e n a m ie n to ,  é s  
t a  v a  aum entando c o n t r a r i a m e n te  a  l o  que o c u r r i a  en 
l o s  l o t e s  r e s t a n t e s .
Al o b s e r v a r  l a  T a b la  XXV se  puede a p r e c i a r  que 
i n i c i a l m e n t e  en l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  l o s  c o n t e n i -  
dos en g l u c o s a ,  f r u c t o s a  y  s a c a r o s a  d e l  t u b é r c u l o  
so n  p r â c t i c a m e n te  i g u a l e s .  En l a  época  d e l  c r e c im ie n  
t o  a c t i v o  de b r o t e s ,  se  o b s e rv a  que e l  in c r e m e n to que 
o c u r r e  en a z u c a r e s  s o l u b l e s ,  s e  debe a  g lu c o s a  y  s a ­
c a r o s a  p r â c t i c a m e n te  p o r  i g u a l ,  y e l  in c r e m e n to en 
a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  se  debe t o t a l m e n te  a  g l u c o s a ,  ob 
s e rv â n d o s e  en e l  c o n te n id o  en f r u c t o s a  un l i g e r o  d e s  
c en so  con r e s p e c t o  a l  v a l o r  i n i c i a l .  Al f i n a l  d e l  pjs 
r i o d o  de a lm acen am ien to  s e  o b s e r v a  que e l  d e sc e n so  
en a z u c a r e s  s o l u b l e s  se  debe fu n d am e n ta lm e n te  a  g lu ­
c o s a ,  deb ido  a  que é s t a  e s  consum ida  p o r  l o s  b r o t e s ,  
m ie n t r a s  que en s a c a r o s a  s o lo  se ' o b s e rv a  un l i g e r o  
d e s c e n s o .
R e f e r e n t e  a  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  con  d o s i s  
s u p e r i o r es  a  3 K rad s e  puede a p r e c i a r  q u e ,  i n i c i a l ­
m ente  e l  aum ento  o b se rv a d o  en a z u c a r e s  s o l u b l e s ,  s e  
debe  fu n d am e n ta lm e n te  a  g lu c o s a  y en menor p r o p o r c i é n  
a  s a c a r o s a ,  m ie n t r a s  que r e s p e c t o  a l  c o n te n id o  en 
f r u c t o s a  s e  o b s e r v a  r e d u c c i é n  con  r e s p e c t o  a l  t e s t i ­
go . Como se  d i j o  a n t e r i o r m e n t e ,  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a ­
d ia d o s  con  3 Krad no p r e s e n t a n  d i f e r e n c i a s  r e s p e c t o
a l  t e s t i g o  en e l  c o n te n id o  de a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  y 
t o t a l e s ,  aunque e n  p a r t i c u l a r ,  se  o b s e rv a  un  aumen­
t o  en e l  c o n te n id o  en g lu c o s a  y un d e sce n so  en e l  
de f r u c t o s a ,  y e n  l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC 
h a b ia  una r e d u c c iô n  que se  debe a  f r u c t o s a  y s a c a r o ­
s a .
E s te s  r e s u l t a d o s  e s t â n  de a c u e rd o  con l o s  r e f £  
r i d o s  p o r  Sm ith  (1 9 6 8 ) ,  que o b s e r v é ,  en t u b é r c u l o s  
i r r a d i a d o s  con d o s i s  co m p rend idas  e n t r e  4  y 16 K ra d ,  
un  aumento en g lu c o s a  y s a c a r o s a ,  y un d e sc e n so  en 
f r u c t o s a .
Al cabo de c in c o  m eses no se  o b se rv a n  cam bios 
i m p o r t a n t e s  en g lu c o s a ,  f r u c t o s a  y s a c a r o s a  en  l o s  
t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o .  En c u a n to  
a  l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC se  puede a p r e c i a r  
que e l  aum ento o b se rv a d o  .en a z u c a r e s  s o l u b l e s  r e s p e c ­
t o  a l  t e s t i g o  s e  debe p a r c i a lm e n te  a  s a c a r o s a  y p r i n -  
c ip a lm e n te  a  g l u c o s a .
4 . 1 . 5 e  Acido a s c é r b i c o
E l c o n te n id o  en  â c id o  a s c é r b i c o  en l o s  t u b é r c u l o s  
t e s t i g o  v a  decayendo  a  l o  l a r g o  d e l  p e r io d o  de a lm a­
c e n a m ie n to .  En l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC se  ob 
s e r v a  un in c re m e n to  c o n s i d e r a b l e  d e l  c o n te n id o  en  â o i  
do a s c é r b i c o  en l a  época  i n i c i a l  y un d e sc e n so  c o n s i ­
d e r a b l e  a  l o  l a r g o  d e l  p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to ,  s i
b i e n  a l  cabo de c in c o  m eses ,  e l  c o n te n id o  en  â c i ­
do a s c é r b i c o  en e s t o s  t u b é r c u l o s ,  s ig u e  s ie n d o  su p e ­
r i o r  a l  t e s t i g o ,  s ie n d o  l a  d i f e r e n c i a  a l t a m e n te  s i g -  
n i f i c a t i v a .
En l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  en Noviembre con  
d o s i s  de 3 K rad , l a  e v o lu c ié n  d e l  c o n te n id o  en â c id o  
a s c é r b i c o  es  a n â lo g a  a  l a  que se  o b s e rv a  en l o s  t u ­
b é r c u l o s  t e s t i g o ,  y en l o s  i r r a d i a d o s  con  d o s i s  a l -  
t a s  se  a p r e c i a  i n i c i a l m e n t e  un l i g e r o  aumento que  v a  
d e c re c ie n d o  a  l o  l a r g o  d e l  p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to ,  
p e r o ,  d e sp u é s  de c in c o  m eses de a lm a c e n a m ie n to ,  l a  
c o n c e n t r a c i é n  en é s t o s  es s u p e r i o r  a  l a  d e l  t e s t i g o .
R e sp e c to  a  l a  i n f l u e n c i a  de l a  época  de i r r a d i a -  
c i é n  en e l  c o n te n id o  en â c id o  a s c é r b i c o ,  se  o b s e r v a  
que cuando e l  t r a t a m i e n t o  se  da  en época  t a r d f a ,  s e  
p ro duce  i n i c i a l m e n t e  un d e sc e n so  en l a  c o n c e n t r a c i é n  
de â c id o  a s c é r b i c o  r e s p e c t o  a l  c o n te n id o  d e l  t e s t i g o  
en e se  momento, p e ro  s i  se  s ig u e  l a  e v o lu c ié n  p o s t e ­
r i o r  se  puede a p r e c i a r  que se  r e d u c e  c o n s id e ra b le m e n  
t e  l a  v e lo c id a d  de d i s m in u c ié n  con  r e s p e c t o  a  l a  d e l  
t e s t i g o ;  p o r  e s t e  m o tiv o ,  a l  cabo de t r è s  m e s e s . e l  
c o n te n id o  en â c id o  a s c é r b i c o  de l o s  t u b é r c u l o s  i r r a ­
d ia d o s  t a r d f a m e n te  e s  s u p e r i o r  a l  de l o s  t e s t i g o ,  
s ie n d o  l a s  d i f e r e n c i a s  r e s p e c t o  a  to d a s  l a s  d o s i s ,  
a l t a m e n te  s i g n i f i c a t i v a s .  Gomparando e l  c o n te n id o  en 
â c id o  a s c é r b i c o  de l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  en No-
v iem b re  con  l o s  i r r a d i a d o s  en E nero  a l  f i n a l  d e l  p£  
r i o d o  de a lm a c e n a m ie n to ,  se  obsei*va que , e x c e p to  pa 
r a  l a  d o s i s  de 12 K rad , e l  c o n te n id o  en v i t a m in a  C 
fu e  s iem p re  s u p e r i o r  en  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  en 
E n e r o . •
Al c o n t r a s t a r  e s t o s . r e s u l t a d o s  con  l a s  r e f e r e n  
c i a s  b i b l i o g r a f i c a s  c o n s u l t a d a s ,  s e  a p r e c i a  que l a  
e v o lu c io n  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  se  co m porta  de 
modo a n a l 0go a  l a  o b s e rv a d a  p o r  Tagawa y Okazawa 
(1 9 5 5 ) ,  C harlam pow icz y Sow inska (1 9 6 5 ) ,  G a rc ia  de 
M ateos y c o la b o r a d o r e s  (1969) y Grünewald y P e n n e r  
(1 9 7 1 )•  E s to s  a u t o r e s  o b s e r v a ro n  en su s  t r a b a j o s  u n a  
d i s m in u c ié n  d e l  c o n te n id o  en â c id o  a s c é r b i c o  d u r a n t e  
l a s  d i s t i n t a s  f a s e s  de d e s a r r o l l o  d e l  t u b é r c u l o .  Con 
r e s p e c t o  a l  e f e c t o  o b se rv ad o  en l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a  
dos con IPG, s o b re  e l  c o n te n id o  en â c id o  a s c é r b i c o ,  
e s t â  de a c u e rd o  con  e l  a p re c ia d o .  p o r  B a r a ld i  y Gue­
r r i e r i  (1971) y Grünewald y P e n n e r  (1 9 7 1 ) ,  s i  b i e n  
no o b s e r v a ro n  e l  in c re m e n to  i n i c i a l  con r e s p e c t o  a l  
t e s t i g o ,  d e b id o  s i n  duda a  que l a  p r im e ra  d e t e r m i n a -  
c i é n  l a  h i c i e r o n  p r â c t i c a m e n te  a  l o s  dos m eses d e l  
t r a t a m i e n t o .
En c u a n to  a l  e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i é n ,  se  a p r e ­
c i a  en l o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  p o r  G a rc ia  de Ma­
t e o s  y c o la b o r a d o r e s  (1 9 6 7 ) ,  B a r a l d i  y G u e r r i e r i  
(1 9 7 1 ) ,  e t c . ,  un in c re m e n to  con  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o  
a  p a r t i r  d e l  c u a r t o  mes d e l  t r a t a m i e n t o ,  s i  b i e n  no
o b s e r v a r o n  un in c re m e n to  i n i c i a l  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o  
p a r a  d o s i s  a i t a s .  S in  embargo M e t l i t s k i i  y c o l a b o r a ­
d o r e s  (1957) no o b s e r v a r o n  n in g u n a  d i f e r e n c i a .
Dado l a  im p o r t a n c i a  que t i e n e  e l  c o n te n id o  en 
v i t a m in a  C en l a s  p a t a t a s ,  es  de r e s a l t a r  que po r  
e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i é n  se  a l t e r a  muy poco e l  contei 
n id o  en e s t a  v i t a m in a  y a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de a im a 
cen a m ien to  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  c o n t i e n e n  de u n 20 a  
un88^mâs de v i t a m in a  G que l o s  t e s t i g o .
4 . 1 . 6 .  A c idos  f e n é l i c o s
Debido a  que l a  p r o p o r c i é n  de â c id o  c lo r o g é n ic o  
f r e n t e  a  c a f e i c o  en e l  p e r id e rm o  de l o s  t u b é r c u l o s ,  
e s  d e l  o rd en  de 20 v e c e s  en peso  (aprox im adam ente  10 
v e c e s  en c o n c e n t r a c i é n  m o l a r ) , l a  e v o lu c ié n  d e l  â c i ­
do c lo r o g é n ic o  es  l a  que d é te r m in a  p r â c t ic a m e n te  l a  
e v o lu c ié n  de l o s  â c i d o s  f e n é l i c o s  d e l  t u b é r c u l o  de 
p a t a t a .  Segun s e  o b s e rv a  en l a  T a b la  XXXIII, e l  con­
t e n i d o  en â c id o s  f e n é l i c o s  d e l  p e r id e rm o  de l o s  t u ­
b é r c u l o s  t e s t i g o  aum enta  d e sd e  e l  segundo h a s t a  e l  
c u a r t o  mes de a lm acen am ien to  y  d ism in u y e  d u r a n te  l o s  
d o s  s i g u i e n t e s .  E l â c id o  c a f e i c o ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  
s u f r e  un aumento p r o g r e s iv o  a  p a r t i r  de l o s  dos p r i ­
m eros m eses de a lm acen am ien to  p e r o ,  d e b id o  a  l a  p e -  
queha  c a n t id a d  e x i s t a n t e  f r e n t e  a l  â c id o  c l o r o f é n i -  
c o ,  l a s  v a r i a c i o n e s  de e s t e  â c id o  i n f l u y e n  poco so ­
b r e  l a  e v o lu c ié n  de l o s  â c i d o s  f e n é l i c o s  como se  d i -
jo  a n t e r io r m e n t e .
En l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  ( i r r a d i a c i o n  e IPC) 
a  d i f e r e n c i a  de l o  o b se rv a d o  en l o s  t u b é r c u l o s  t e s ­
t i g o ,  e l  c o n te n id o  en â c id o  c lo r o g é n ic o  se  m a n t ie n e  
p r â c t i c a m e n te  c o n s t a n t e  d e sp u é s  de un mes y medio 
d e l  t r a t a m i e n t o  h a s t a  e l . c u a r t o  mes ap ro x im ad a m en te ,  
e x c e p to  en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  con  d o s i s  de 
12 K rad en que se  a p r e c i a  un aumento a n â lo g o  a l  ob­
s e rv a d o  en l o s  t e s t i g o .  A p a r t i r  d e l  c u a r t o  mes ocu­
r r e ,  en g e n e r a l ,  un d e sc e n so  s i m i l a r  a l  que  o c u r r e  
en l o s  t e s t i g o .  Con r e s p e c t o  a l  c o n te n id o  en  â c id o  
c a f e i c o  se  o b s e r v a ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  una c l a r a  d i s -  
m in u c iô n  d esd e  e l  segundo h a s t a  e l  c u a r t o  mes d e l  t r a  
t a m i e n t o ,  y un aum ento d u r a n te  l o s  dos m eses s i g u i e n  
t e s .
Por e f e c t o  de  l a  i r r a d i a c i o n  se  a p r e c i a  un aumen 
t o  d e l  c o n te n id o  en â c id o  c lo r o g é n ic o  en  l o s  t u b é r ­
c u lo s  i r r a d i a d o s  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  a l  mes y m edio  
y a  l o s  t r è s  m eses y medio d e l  t r a t a m i e n t o .  Aunque 
i n i c i a l m e n t e  no s e  o b se rv a n  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l a s  
d i s t i n t a s  d o s i s ,  a  l o s  t r è s  m eses y m edio  se  a p r e c i a  
un  aum ento p a r a  l a s  d o s i s  a l t a s .  A l o s  c in c o  m eses  y 
m edio d e l  t r a t a m i e n t o  se  obseirva r e d u c c i é n  r e s p e c t o  
a l  t e s t i g o  d e l  c o n te n id o  en â c id o  c l o r o g é n i c o ,  e x ce p ­
t e  p a r a  l a s  d o s i s  de 6 y 12 K rad  en que se  o b s e r v a  un  
l i g e r o  aum ento , R e f e r e n t e  a l  â c id o  c a f e i c o  se  o b s e r v a
a  l o s  t r è s  m eses y m edio d e l  t r a t a m i e n t o  una r e d u c c i ô n  
r e s p e c t o  a l  t e s t i g o  con  to d a s  l a s  d o s i s  en l o s  t u b e r e u  
l o s  i r r a d i a d o s  en N oviem bre, y  a  l o s  c in c o  m eses y me­
d io  en l o s  t u b é r c u l o s  ' t r a t a d o s  en l a s  dos é p o c a s .
R e f e r e n t e  a  l a  i n f l u e n c i a  de l a  época  de i r r a d i a  
c i o n  en e l  c o n te n id o  en â c id o  c l o r o g é n i c o ,  se  a p r e c i a  
que , en g e n e r a l ,  hay  mâs en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  
en N oviem bre . E s te  fenômeno se  o b se rv é  con t o d a s  l a s  
d o s i s  e x c e p to  con 9 K rad , d eb id o  s i n  duda a l  aum ento 
que m o s t ra b a n  e s t o s  con  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  en e l  mo­
m ento de r e a l i z a r  l a  i r r a d i a c i é n  en e l  mes de E n e ro .
E l â c id o  c a f e i c o ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  e s t â  en g e n e r a l  
mâs c o n c e n tra d o  en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  en E n e ro ,  
e x c e p to  a  l o s  t r è s  m eses y m edio  de l a  i r r a d i a c i é n  pa­
r a  l a  d o s i s  de 9 K rad .
Resum iendo, podemos d e c i r  que se  o b s e r v a ,  en e l  
c o n te n id o  en â c i d o s  f e n é l i c o s  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i ­
go , un in c re m e n to  d u r a n te  l o s  c u a t r o  p r im e ro s  m eses de 
a lm a c e n a m ie n to ,  r e s u l t a d o s  que e s t â n  de a c u e rd o  con  l o s  
o b se rv a d o s  p o r  G r a f t  (1 9 6 6 ) ,  s i  b i e n  a  l o s  s e i s  m eses 
obse rvâm es  un d e sc e n so  en d ic h o  c o n te n id o .  E s te  aumen­
t o  en â c id o s  f e n é l i c o s  se  puede  e x p l i c a r  p o r  l a  r e d u c ­
c i é n  o b s e rv a d a  en l a  a c t i v i d a d  de  l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  
a p a r t i r  d e l  t e r c e r  mes de a lm a c e n a m ie n to ,  r e s u l t a d o s  
que e s t â n  de a c u e rd o  con l o s  o b te n id o s  p o r  B ru insm a 
(1966) ,y K i l i a n  y c o la b o r a d o r e s  (1 9 7 2 ) .
Por e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i é n  se  o b s e r v a ,  en  ge­
n e r a l ,  un aumento en e l  c o n te n id o  en â c id o s  f e n é l i c o s  
( t a n t o  en â c id o  c lo r o g é n ic o  como en c a f e i c o ) ,  r é s u l t a  
d o s  que e s t â n  de a c u e rd o  con l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  
Ogawa y c o la b o r a d o r e s  (1 9 6 8 ) ,  Smith. (1968) y K i l i a n  y 
c o la b o r a d o r e s  ( 1 9 7 2 ) .  E s te  aumento en â c id o s  f e n é l i ­
co s  en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  o b se rv a d o s  a l  mes y 
medio y t r è s  m eses y m edio d e sp u é s  d e l  t r a t a m i e n t o ,  
puede e x p l i c a r s e  p o r  l a  r e d u c c i é n  de l a  a c t i v i d a d  de 
l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  o b s e rv a d a  en  e s t a  u l t i m a  é p o c a .
4 . 1 . 7 .  G o n d u c t iv id a d
Gon o b j e t o  de com parar  e l  v a l o r  i n i c i a l  de l a  
c o n d u c t iv i d a d ,  en l a s  t r è s  ép o ca s  e s t u d i a d a s ,  y l a  v a -  
r i a c i é n  r e l a t i v a  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  en l a  T a b la  L I I I  
s e  r e c o p i l a n  e s t o s  v a l o r e s  p a r a  l o s  t u b é r c u l o s  de l o s  
d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s .  Desde e l  segundo h a s t a  e l  c u a r  
t o  mes de a lm a c e n a m ie n to ,  se  o b s e r v a ,  en g e n e r a l ,  t a n  
t o  eh l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  como en  l o s  t r a t a d o s  
( i r r a d i a c i é n  e IP G ), un aum ento en l a  c o n d u c t iv id a d  
d e l  i n t e r i o r  de l o s  t u b é r c u l o s ,  que es mâs a cu sa d o  en 
l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o ,  l o  que p a re c e  i n d i c a r  que en 
l a  e v o lu c ié n  f i s i o l é g i c a  de l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  
se  l i b e r a n  menos e l e c t r o l i t o s  a l  a p o p la s tu *  que en l a s
A ,En l o s  t e j i d o s  v e g e t a l e s  e l  a p o p l a s t p  e s t a  c o n s t i -
t u i d o  p o r  l o s  e s p a c io s  i n t r a c e l u l a r e s ,  l a  p a re d  c é l u  
l é s i c a  y l a  l a m i n i l l a  m ed ia ,  que son  l a s  zonas  i n e r ­
t e s .
TABLA LIII
R e c o p i l a c iô n  de l o s  v a l o r e s  de c o n d u c t iv id a d  de l o s  t u b é r c u l o s  
en e l  momento de i n t r o d u c i r  e l  e l e c t r o d o  ( t  = 0 s e g ) ,  en t r è s  
épocas  d e l  p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to .  Los v a l o r e s  se  e x p re s a n  
en: A (m ilim hos/cm ) y B (9^  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o )
I :  I r r a d i a c i é n  de N oviem bre; I I :  I r r a d i a c i é n  de Enero
Meses t r a n s I 2 4 6
c u r r i d o s
^ ^ d e s d e  : I I 2 4
T ra ta^^x .
m ie n to s A B A B A B
TESTIGO 0 '2 0 9 100 0*254 100 0*179 100
IPG 0 '201 96*2 0*226 89 A A
3 K rad I 0 '2 0 0 9 5 '7 0*217 7 9 '4 0*179 97*2
I I — — 0*218 8 5 '8 0*156 87*2
6 K rad I 0 '1 7 8 8 5 '2 0*207 81 *5 0*163 91 *0
I I - 0*209 82*3 0*151 84*4
9 Krad I 0 '1 7 3 82*8 0*176 6 9 '3 A A
I I - — 0*190 7 4 '8 0*186 103*9
12 K rad I 0*169 80*9 0*198 77*9 A A
I I — — 0*283 87*8 A A
A En e s t a  época  no quedaba  m a t e r i a l
t e s t i g o ,  d eb id o  p ro b a b le m e n te  a  q u e ,  p o r  e f e c t o  de l a  
i r r a d i a c i é n ,  l a  membrana s e  h a ce  menos p e rm e a b le .
En, l o s  dos u l t i m o s  m eses se  a p r e c i a  en to d o s  l o s  
l o t e s  una  r e d u c c i é n  p r o g r e s i v a  de l a  c o n d u c t iv id a d ,  
que e s  mas a c u s a d a  en l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  que en l o s  
i r r a d i a d o s .  E s to  se  debe  p ro b a b le m e n te  a  que en l o s  t u  - 
b é r c u l o s  t e s t i g o  e l  t e j i d o  e s t a b a  a l t e r a d o ,  p o r  l o  que 
l a  p e r m e a b i l id a d  de l a  membrana d e b ié  s u f r i r  un cambio 
p o r  c a u s a s  f i s i o l é g i c a s ,  que d io  como r e s u l t a d o  e l  que 
l o s  v a l o r e s  de l a  c o n d u c t iv id a d  en l o s  t e j i d o s  t e s t i ­
go s e  a p ro x im a ra n  a  l o s  que se e n c o n t r a r o n  en l o s  t u ­
b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  en l o s  que l a  a l t e r a c i é n  de l a  p e r  
m e a b i l id a d  h a b ia  s id o  c a u sa d a  p o r  e f e c t o  de l a  i r r a d i a  
c i é n .
En l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  se  o b s e rv a  un  d e s c e n ­
so en e l  v a l o r  de l a  c o n d u c t iv id a d  r e s p e c t o  a l  de l o s  
t e s t i g o s ,  m a n te n ié n d o se  e s t e  com p'ortam iento  a  l o  l a r g o  
de l o s  s e i s  m eses .  Gon r e s p e c t o  a  l a  d o s i s ,  se  a p r e c i a  
que l o s  v a l o r e s  de c o n d u c t iv id a d  son  m ayores  en l o s  t u  
b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  con  d o s i s  b a j a s  que en l o s  i r r a d i a ­
dos con d o s i s  a l t a s ,  y  r e s p e c t o  a  l a  época  de e f e c t u a r  
e l  t r a t a m i e n t o ,  en g e n e r a l ,  se  o b s e rv a n  v a l o r e s  de con­
d u c t i v i d a d  m ayores en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  t a r d i a -  
m ente  a  l o s  c u a t r o  m eses y  medio de l a  r e c o l e c c i é n ,  de­
b id o  a  que cuando e s t o s  t u b é r c u l o s  s e  i r r a d i a r o n  t e -  
n i a n  mayor c o n d u c t iv id a d  que l o s  i r r a d i a d o s  tem pranam en 
t e .
En l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con  IPG se  a p r e c i a  
que el. v a l o r  de l a  c o n d u c t iv id a d  es  menor a l  t e s t i ­
go , p e ro  s ie m p re  e s  s u p e r i o r  a l  o b se rv ad o  en l o s  
i r r a d i a d o s .
Los r e s u l t a d o s  r e f e r e n t es  a  l o s  v a l o r e s  de con 
d u c t i v i d a d  d e l  i n t e r i o r  de l o s  t u b é r c u l o s  d é te rm in a  
dos a  d i s t i n t o s  t ie m p o s  d esd e  e l  moment o de i n t r o d u ­
c i r  e l  e l e c t r o d o  h a s t a  180 segun dos  d e s p u é s ,  son  a n a  
lo g o s  a  l o s  o b s e rv a d o s  en  e l  momento de i n t r o d u c i r  
e l  e l e c t r o d o  en e l  t u b é r c u l o .  Con r e s p e c t o  a  l a s  v a ­
r i a c i o n e s  en e l  v a l o r  de l a  c o n d u c t iv id a d  d u r a n te  l o s  
180 segun dos  s i g u i e n t e s  a  l a  i n t r o d u c c i ô n  d e l  e l e c t r o  
d o , s e  a p r e c i a  que l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  e l  v a l o r  i n i ­
c i a l  y e l  f i n a l  es  mâs a c u s a d a  en l o s  t u b é r c u l o s  t e s  
t i g o  y t r a t a d o s  con IPG, que en l o s  i r r a d i a d o s ,  y den 
t r o  de e s t o s ,  l a  d i f e r e n c i a  es  t a n t o  mâs pequena  cuan  
t o  mayor e s  l a  d o s i s .  E l hecho d,e que l a s  d i f e r e n c i a s  
de c o n d u c t iv id a d  e n t r e  e l  momento de i n t r o d u c i r  e l  
e l e c t r o d o  y a  l o s  I 8O segundos d e s p u é s ,  s e a n  ta m b ié n  
m enores en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  que en l o s  t e s ­
t i g o s ,  i n d i c a  que en e s t o s  t u b é r c u l o s ,  p o r  l i b e r a r s e  
menos io n e s  a l  a p o p l a s t o ,  s e  a l c a n z a  a n t e s  e l  e s t a d o  
de e q u i l i b r i o  en l a  c o n c e n t r a c i é n  de i o n e s .
Los t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  en Enero a l  f i n a l  d e l  
p e r io d o  de a lm a c e n a m ie n to ,  ( s e i s  m eses d e sp u é s  de l a  
r e c o l e c c i é n ) , con r e s p e c t o  a  l a  c o n d u c t iv id a d  no s e
com portan  de m anera  r e g u l a r ,  t a l  v e z  d eb id o  a  que se  
i r r a d i a r o n  en un e s ta d o  avanzado  de d e s a r r o l l o  f i s i £  
l é g i c o .
Resum iendo, se  puede d e c i r ,  que l a  i r r a d i a c i é n  
p ro d u ce  un d e sc e n so  en l a  c o n d u c t iv id a d  d e l  p a r é n q u i  ■ 
ma de l o s  t u b é r c u l o s  p a r a  l a s  d o s i s  e s t u d i a d a s ,  l o  
c u a l  e s t â  de a c u e rd o  con l o  o b se rv a d o  po r S c h e rz  
(1970  y 1973) y Van Dongen y c o la b o r a d o r e s  (1 9 7 3 ) .
Los m ecanism ôs de e s t e  cambio en l a  c o n d u c t i v i ­
dad  no e s t â n  c l a r o s ,  aunque segun  s e  c r e e  deben  e s t a r  
fu n d ad o s  en l a  a l t e r a c i é n  de l a  p e r m e a b i l id a d  de l a  
membrana c e l u l a r .
4 . 1 . 8 . PH
Con i d e a  de p r o f u n d i z a r  en e l  e s tu d io  de l a s  a l  
t e r a c i o n e s  p ro d u c id a s  po r  l a  r a d i a c i o n  en l o s  pa râm e- 
t r o s  f i s i c o q u i m i c o s ,  se  r e a l i z a r o n  d e te r m in a c io n e s  de 
pH en l o s  t u b é r c u l o s  de c a d a  l o t e .  E l pH de l o s  t u b é r ­
c u lo s  aum enta  l i g e r a m e n te  t a n t o  en l o s  t u b é r c u l o s  t e £  
t i g o  como en l o s  t r a t a d o s  (IPG e i r r a d i a c i é n ) ,  d e sd e  
e l  segundo h a s t a  e l  c u a r t o  mes d e l  t r a t a m i e n t o ,  s i e n ­
do e s t o s  aum entos m ayores en  l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  
que en l o s  t e s t i g o .
En l a  e v o lu c ié n  n a t u r a l  de l o s  t u b é r c u l o s ,  e s  
no rm al segun  J u u l  (1 9 4 9 ) ,  qae  a  m ed ida  que aum enta  e l  
d e s a r r o l l o  f i s i o l é g i c o  aum ente  e l  pH. Sobre l a  v a r i a -
c io n  de e s t e  p a ra m é tré  en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  
no s e  h a  e n c o n tra d o  n in g u n a  r e f e r e n c i a  b i b l i o g r â f i -  
c a ,  y seg un  n u e s t r a s  o b s e r v a c io n e s  se  puede d e c i r  
q u e ,  p o r  e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i o n ,  se  p ro d u ce  un l i ­
g e ro  d e sc e n so  en e l  pH de l o s  t u b é r c u l o s  con r e s p e c ­
t e  a l  t e s t i g o  a  l o s  dos m eses de l a  i r r a d i a c i é n  de N£ 
v ie m b re .  P o r  e f e c t o  de l a  d o s i s  se  o b s e rv a  que l o s  t u  
b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  con 3 K rad  son  l o s  que t i e n e n  un 
pH mâs b a j o ,  m ie n t ra s .  que no se  o b se rv a n  d i f e r e n c i a s  
e n t r e  l a s  d o s i s  de 6 ,  9 y 12 K rad . A l o s  c u a t r o  m eses 
de l a  i r r a d i a c i é n  de Noviembre no se  a p r e c i a n  d i f e r e n  
c i a s  en e l  pH de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s  
con l a s  d i s t i n t a s  d o s i s .
En l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con  IPG se a p r e c i a  un 
d e sc e n so  en  e l  pH r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  que e s  mayor 
que e l  p ro d u c id o  en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  con  6 ,
9 y 12 K rad .
4 . 1 . 9 .  I n f e c c i o n e s  m ic r o b ia n a s
En l a s  r e f e r e n c i a s  b i b l i o g r â f i c a s  s o b re  l a  s u s -  
c e p t i b i l i d a d  a  l a s  i n f e c c i o n e s  de l o s  t u b é r c u l o s  i r r a  
d ia d o s  e x i s t en d a to s  c o n t r a d i c t o r i o s ,  s i  b i e n ,  en ge­
n e r a l ,  se  o b s e rv a  una  l i g é r a  r e d u c c i é n  con  r e s p e c t o  
a l  t e s t i g o  ( G a rc ia  de M ateos , 1967» y Ogawa y c o la b o ­
r a d o r e s ,  1 9 6 8 ) .  En. a lg u n o s  de l o s  c a s o s  en que p o r
e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i é n  s e  n o té  u n a  mayor s u s c e p t i -  
b i l i d a d  a  l a s  i n f e c c i o n e s ,  l a  e x p l i c a c i é n  puede e s t a r  
b a s a d a  en que e l  t r a t a m i e n t o  se  r e a l i z é  en época  muy 
p réx im a  a  l a  r e c o l e c c i é n ,  y dado que l a  i r r a d i a c i é n  
i n h i b e  l a  f o rm a c ié n  d e l  " p e r id e rm o  de h e r i d a s " ,  e l  t u  
b é r c u lo  no puede c i c a t r i z a r  l a s  h e r i d a s  m ec ân ica s  de 
l a  r e c o l e c c i é n  y ,  como c o n s e c u e n c i a ,  se  f a c i l i t é  con ­
s id é r a b le m e n t  e l a  e n t r a d a  de l o s  g i rm e n e s .
Al com parar  l o s  v a l o r e s  f i n a l e s  de i n f e c c i é n  en  
l o s  t u b é r c u l o s  de l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  se  o b s e r ­
v a ,  en l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con  IPG ,que  e l  p o r c e n t a  
j e  de i n f e c c i é n  es  n u l o .  En l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  
se  a p r e c i a  en t o d a s  l a s  d o s i s  una  r e d u c c i é n  con  r e s ­
p e c to  a l  t e s t i g o ,  s ie n d o  e s t a  r e d u c c i é n  menor a l  a u -  
m e n ta r  l a  d o s i s  d e  i r r a d i a c i é n .  Gon r e s p e c t o  a  l a  épo­
c a  de i r r a d i a c i é n  se  o b se rv a n  m enores  p o r c e n t a j e s  de 
i n f e c c i é n  en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  t a r d i a m e n t e .
Es de n o t a r  que l o s  com puesto s  f e n é l i c o s  se  p r o -  
ducen  en l a s  p l a n t a s  p o r  e f e c t o  de dahos m e c â n ic o s ,  
y s e  acum ulan  en l a  zona  d a h a d a ,  y a l  h a b e r s e  o b s e r ­
vado a c u m u la c ié n  de e s t o s  com puesto s  po r  e f e c t o  de l a  
i r r a d i a c i é n ,  s e  p o d r f a  c o n c l u i r  que l a  p l a n t a  r e a c -  
c io n a  a n t e  l a  i r r a d i a c i é n  con r e s p e c t o  a  l a  p ro d u o -  
c i é n  de com puestos  f e n é l i c o s  como r e a c c i o n a r i a  a n t e  
una  s i t u a c i é n  de daho m ec ân ico .
4.1.10, Peridermo de heridas
R e f e r e n te  a  l a  fo rm a c io n  d e l  " p e r id e rm o  de h e r i  
d a s"  en t u b é r c u l o s  c o r t a d o s  s e  o b s e r v a  que se  i n h i b e  
su  fo rm a c io n  t o t a l m e n te  en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  
con  to d a s  l a s  d o s i s ,  d e s a r r o l l â n d o s e  p o r  e l  c o n t r a r i o  
norm alm ente  en l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC y en 
l o s  t e s t i g o s ,  lo  c u a l  p a re c e  i n d i c a r  que en l o s  t e j i ­
dos i r r a d i a d o s  l a  i n h i b i c i ô n  de l a  a c t i v i d a d  m i t ô t i c a  
no s e  l i m i t a  a  l a s  c é l u l a s  v é g é t â t i v a s  d e l  b r o t e ,  s i -  
no que o c u r r e  ta m b ié n  en l a s  c é l u l a s  d e l  p a rénq u im a , 
m ie n t r a s  que en l o s  t r a t a d o s  con  IPC se  l i m i t a  a  l a s  
c é l u l a s  v e g e t a t i v a s  d e l  b r o t e .  La e x p l i c a c i é n  de e s t e  
hecho  puede e s t a r  fu n d a d a  en e l  poco p o d e r  de p é n é t r a  
c i é n  y t r a s l o c a c i é n  d e l  IPC , m i e n t r a s  que l a s  r a d i a -  
c io n e s  c ed en  su  e n e r g i a  p o r  i g u a l  a  to d a s  l a s  c é l u l a s  
d e l  t u b é r c u l o .  E l  IPC e j e r c e  una c l a r a  m is ié n  a n t i m i -  
t ô t i c a  en l a s  z o n as  de c o n t a c t e  '(yemas y p e r id e rm o  de 
l o s  t u b é r c u l o s ) ,  y p o r  e s t e  m o tiv o  e l  t r a t a m i e n t o  con 
e s t e  p ro d u c to  e s  a c o n s e j a b l e  d a r l o  como minirao à  l a s  
c u a t r o  sémanas de l a  r e c o l e c c i é n .
La s u p r e s i é n  de fo rm a c ié n  d e l  " p e r id e rm o  de h e ­
r i d a s "  p o r  e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i é n ,  ha  s id o  o b s e r v a ­
da p o r  d i v e r s e s  a u t o r e s  (R ub in  y M e t l i t s k i i ,  1958, 
Wagonner, 1965, Saw yer, 1967, M e t l i t s k i i  y O z e re ts k u s -  
k a y a ,  1968, e t c . ) ,  h a b ie n d o ,  i n c l u s e ,  l l e g a d o  a  s e r
p r o p u e s to  como t e s t  de i d e n t i f i c a c i ô n  de t u b é r c u l o s  
i r r a d i a d o s  p o r  P e n n e r  (1970 y 1 9 7 3 ) ,  ya  que se  a p r e ­
c i a n  C la r a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a  
dos y l o s  t e s t i g o s  o t r a t a d o s  con  IPG, P a ra  l a  r e a ­
l i z a t i o n  d e l  método u t i l i z a d o  p o r  P e n n e r  se  r e q u i e r s  
l a  u t i l i z a c i o n  de un m ic r o s c o p ic ,  s i n  embargo en n u e s  
t r o  c aso  fu e  s u f i c i e n t e  con o b s e r v a c io n e s  " v i s u " .
4.2, TEJIDOS DE PARENQUIMA AMILIFERO DE PATATA QULTIVADOS "IN
VITRO"
4 .2 .1 .  I n f lu e n c ia  de l a  i r r a d i a c i é n  sobre e l  d e s a r ro l lo  y 
metabolismo
4 .2 .1 .1 .  P r o l i f e r a c i é n  c e lu l a r
La fo rm a c ié n  de p r o t u b e r a n c i a s  d e b id a s  a  
l a  p r o l i f e r a t i o n  de c é l u l a s  fo rm a d o ra s  d e l  " c a l l o "  
en l o s  f r a g m e n to s  de p a rén q u im a  o c u r r e  u n i came n te  
en l o s  t e j i d o s  t e s t i g o ,  o b se rv â n d o s e  un c l a r o  e f e a  
t o  i n h i b i d o r  de l a s  r a d i a c i o n e s  s o b re  l a  d i v i s i é n  
c e l u l a r  con t o d a s  l a s  d o s i s  e s t u d i a d a s .
Segun puede v e r s e  en l a  P ig#  4 3 ,  l a  f o rm a c ié n  
d e l  c a l l o  en l o s  t e j i d o s  t e s t i g o  o c u r r e  en l a  zo n a  
que e s t a b a  en c o n t a c t e  t o n  e l  medio n u t r i t i v e ,  que 
c o i n c i d i a  con  l a  mâs p réx im a  a l  t a l é n  d e l  t u b é r c u l o ,  
y a  que en to d a s  l a s  s ie m b ra s  s e  c o n s e rv é  l a  misma 
p o l a r i d a d  ( l a  p a r t e  s u p e r i o r  c o r r e s p o n d e  a  l a  zo n a  
mâs p réx im a  a  l a  c o ro n a  y l a  i n f e r i o r  a l  t a l é n ) .
En lo s  e s tu d io s  r e a l iz a d o s  por Simmonds (1 9 6 4 ) ,  
Olaver (1967), e t c . ,  se h a b ia  notado l a  e x i s t e n c ia  
de p o la r id a d  en e l  d e s a r r o l lo  de l a s  p ro tuberan ­
c i a s  de lo s  t e j i d o s  de parénquima c u i t iv a d o s  " i n  
v i t r o " ,  estando de acuerdo sus observaciones con 
lo s  r e s u l ta d o s  ob ten idos  en n u e s t r a  e x p e r ie n c ia  en
cuanto a l  d e s a r r o l l o  d e l ca l lo *
Los e fe c to s  de l a  r a d ia c ié n  gamma sobre  l a  i n -  
h ib i c i é n  de l a  a c t iv id a d  m i t é t i c a  de l a s  c é lu la s  de 
parénquima, es tim u lad as  a l  s e r  co locadas en un me­
d io  n u t r i t i v o  idôneo , ya habfan  s id o  observados %  
te r io rm e n te  en d iv e rs e s  e s tu d io s  (Pem andez y Mazôn, 
1971 , Sandret y c o la b o rad o res ,  1973), y en n u e s t r a s  
e x p e r ie n c ia s  ademâs de oonfirm arse  e s to ,  se v io  que 
l a  in h ib ic iô n  o cu rre  con to d a s  l a s  d o s is ,  lo  que pa 
re c e  i n d ic a r  que e l  parénquima es mâs s e n s ib le  a  l a  
i r r a d i a c i o n  que l a s  yemas, e independ ien tem ente  de 
l a  época de i r r a d ia c ié n *  Por t a n to ,  l a  in h ib i c iô n  
de l a  a c t iv id a d  m i tô t i c a  causada por l a s  r a d i a c i o ­
nes no se l i m i t a  a l a s  c é lu la s  m e r is te m â tic a s  d e l  
b r o te ,  s in o  que también a f e c t a  a  todas  l a s  c é lu la s  
d e l  parénquima que conservaban l a  capacidad  de d i -  
v i d i r s e .  *
4*2*1*2* V a r i a c i é n  d e l  peso
R e f e r e n t e  a l  peso  f r e s c o  s e  o b s e rv a  en 
l o s  t e j i d o s  sem brados en E nero  ( i r r a d i a d o s  en No­
v ie m b re )  un in c re m e n to  a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de  cu a ­
t r o  m eses de c u l t i v e ,  t a n t o  en l o s  t e j i d o s  t e s t i g o  
como en l o s  i r r a d i a d o s ,  s i e n d o  en e s t o s  u l t i m o s  me 
n o r  que e l  o b se rv a d o  en l o s  t e j i d o s  t e s t i g o *  No s e  
a p r e c i a n  c l a r a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  aum en tos  p ro
ducidos en lo s  t e j i d o s  i r r a d ia d o s  con d i f e r e n t e s  
d o s i s .  Al o b se rv a r  e l  aumento en peso seoo, se 
a p re c ia n  r e s u l t a d o s  analogos a  lo s  observados en 
peso f r e s c o ,  s i  b ie n  en e s te  param ètre s i  que se 
observan d i f e r e n c ia s  e n t re  l o s  t e j i d o s  i r r a d ia d o s  
con l a s  d i f e r e n te s  d o s is ,  siendo  e l  increm ento en 
peso seoo mener cuanto  mayor es l a  d o s is .
En l e s  tu b é rc u lo s  i r r a d ia d o s  e l  increm ento 
observado en peso f re s c o  es d e l  orden d e l  77 r e s  
pec to  a l  t e s t i g o ,  m ien tras  que e l  increm ento en p£ 
so seco es so lo  de un 34-50 5^ segun l a s  d o s i s .  Es­
to  parece i n d i c a r  que en lo s  t e j i d o s  i r r a d ia d o s  ba 
habido p roporcionalm ente  mayor ab so rc iô n  de agua 
que en l o s  t e s t i g o .  Al o b se rv a r  lo s  increm entos en 
peso seco c o r re g id o ,  se a p r e c ia ,  en g e n e ra l ,  que 
son mayores en lo s  t e j i d o s  i r r a d ia d o s  que en l o s  
t e s t i g o ,  lo  que parece in d ic a r* q u e  l a s  d i f e r e n c ia s  
observadas en peso seco se deben a que en l o s  t e j i ­
dos t e s t i g o  bay una mayor acum ulacién de s u s t a n c ia s  
s o lu b le s  y s u s ta n c ia s  de r é s e r v a  p rocédan tes  de una 
mayor ab so rc iô n  d e l  azucar  d e l  medio.
En l a  siem bra de Marzo se observa que lo s  t e ­
j id o s  i r r a d ia d o s  en Noviembre se comportan, en cuan 
to  a l  peso f r e s c o ,  de forma anâ loga  a l o s  sembrados 
en Enero, excepto lo s  i r r a d ia d o s  con 12 Krad, en 
l o s  que se observa  un increm ento  mayor que en l o s
t e s t i g o ,  Respecto a l  peso seco se observan in o r e -  
mentos mayores en lo s  t e j i d o s  i r r a d ia d o s  que en 
e l  t e s t i g o ,  y r e f e r e n te  a l  peso seco co rreg ido  se 
observan mayores increm entos en lo s  t e j i d o s  i r r a ­
d iados que en lo s  t e s t i g o ,  analogamente a lo  obser 
vado en l a  siem bra de Enero.
En cuanto a l a  i n f lu e n c ia  de l a  época de i r r a  
d ia c iô n  se a p re c ia ,  en g e n e ra l ,  mayor increm ento 
en peso f re sc o  y peso seco co rreg id o  en lo s  t e j i ­
dos i r r a d ia d o s  ta rd ia m e n te ,  s i  b ien  re sp e c to  a l  pe 
so seco, e s to s  increm entos son menores, Esto i n d i ­
ca que e s to s  t e j i d o s  te n ia n  mayor contenido de agua 
que lo s  i r r a d ia d o s  tempranamente. Al comparar l o s  
increm entos de peso en l a  siem bra r e a l i z a d a  en En£ 
ro  y en l a  r e a l i z a d a  en Marzo se observan siem pre 
v a lo re s  s u p e r io re s  en l a  u l t im a .
Como resumen de l a s  observaciones r e f e r e n t e s  
a l a  v a r ia c ié n  de peso de l o s  t e j i d o s  después de 
cu a tro  meses de c u l t i v e ,  se puede c o n c lu ir  que, en 
general, l a s  u n icas  d i f e r e n c ia s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t re  
lo s  t e j i d o s  t e s t i g o  y lo s  i r r a d ia d o s ,  con indepen- 
denc ia  de l a  d o s is  y l a  época, son las  del peso f r e s c o ,  
m ien tras  que e l  peso seco o e l  peso seco co rre g id o  
t ie n e n  una v a r i a c ié n  i r r e g u l a r .  Por e s te  motivo 
creemos que no es a c o n se jab le  p ara  i d e n t i f i c a c i é n  
de tu b é rc u lo s  i r r a d ia d o s ,  e l  método basado en l a  d£ 
te rm in ac ién  de increm entos de peso de t e j i d o s  c u l—
t iv a d o s  " i n  v i t r o " , y a  que, ademâs, para  ob ten e r  r e  
s u l ta d o s  s i g n i f i c a t i v e s  es p re c iso  mantener l o s  t e  
j id o s  d u ran te  la rg o s  p é r io d e s  de tiempo en c u l t iv o  
( t r è s  meses o m as). En c o n t r a s te  con e s ta  d i f i c u l -  
t a d ,  e s tâ  l a  o b se rv ac ién  v i s u a l  de form acién de pro 
tu b e ra n c ia s  comentada en e l  apa rtado  a n t e r i o r ,  en 
e l  q u e ,segun se v i o , l a s  d i f e r e n c i a s  e n t re  lo s  t e j i ­
dos i r r a d ia d o s  y lo s  t e s t i g o  se observan muy c l a r a -  
mente y de forma inequfvoca .
4 . 2 . 1 . 3 . A c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a
Al comparar l a  a c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a  de 
l o s  t e j i d o s  en e l  momento de l a  siem bra y a l  f i n a l  
d e l  periodo  de c u l t iv o  se observa  en l a s  dos siem - 
b r a s ,  y ta n to  en l o s  t e s t i g o  como en lo s  i r r a d i a ­
dos, un aumento en l a  a c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a  que 
es mâs acusado en l o s  t e s t i g o .  En lo s  t e j i d o s  i r r a ­
d iados  aumenta a l  aumentar l a  d o s is  de i r r a d i a c i é n ,  
siendo l a s  d i f e r e n c ia s  a l tam en te  s i g n i f i c a t i v a s  pa 
r a  to d a s  l a s  d o s is  en l o s  t e j i d o s  sembrados en Mar 
zo, y en lo s  t e j i d o s  sembrados en Enero p a ra  l o s  
t e s t i g o  e i r r a d ia d o s  con 9 Krad.
R e fe re n te  a l a  i n f lu e n c ia  de l a  i r r a d i a c i é n ,  
se  a p re c ia ,  t a n to  en lo s  t e j i d o s  sembrados en Enero 
como en lo s  sembrados en Marzo a l  f i n a l  d e l  periodo  
de c u l t i v o ,  una red u cc ién  en l a  a c t iv id a d  r e s p i r a -
t o r i a  r e sp e c to  a l  t e s t i g o .  l a  a c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a ,  
en g e n e ra l ,  es mayor en lo s  t e j i d o s  i r r a d ia d o s  con 
d o s is  mas a l t a s .
En cuanto a  l a  i n f lu e n c ia  de l a  época de i r r a ­
d ia c ié n ,  se  a p re c ia  mayor a c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a  en 
l o s  t e j i d o s  i r r a d ia d o s  ta rd ia m e n te ,  s i  b ie n  e s ta s  d i ­
f e r e n c i a s  no son s i g n i f i c a t i v a s  excepto para  l a  d o s is  
de 3 Krad. Al comparar l o s  v a lo re s  f i n a l e s  de r e s p i -  
r a c i é n  en l a s  dos s iem bras, se observa  mayor a c t i v i ­
dad, ta n to  en lo s  t e j i d o s  t e s t i g o  como en lo s  i r r a d i a  
dos, en l o s  t e j i d o s  sembrados en Marzo. El aumento de 
a c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a  que se observa  en lo s  t e j i d o s  
t e s t i g o  re sp e c to  a  l o s  i r r a d i a d o s ,  hace que se consu­
ma mâs m a te r ia  seca  en a q u é l lo s  que en é s to s  y, por 
t a n to ,  l o s  v a lo re s  de peso seco f i n a l  v ienen  a f e c t a -  
dos cons idérab lem en te  por e l  consumo de elem entos nu— 
t r i t i v o s  en l a  r e s p i r a c i é n ,  que ‘depende d e l  métabo­
l i s m e .  Segun se v io  en e l  a p a r t  ado a n te r io r ,  l o s  v a lo ­
r e s  de increm entos de peso seco no pueden tomarsè co­
mo in d ic e s  in equ ivocos  que determ inen  e l  t r a ta m ie n to  
de i r r a d i a c i é n .
En l o s  t e j i d o s  sem brados en Enero se  o b s e r v a  que 
l a  e v o lu c ié n  de l a  a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a  o c u r r e  de 
m anera  o p u e s ta  a l  t u b é r c u l o ,  t a n t o  en l a  e v o lu c ié n  en 
e l  t iem p o  (en  l o s  t e j i d o s  aum en ta  m ie n t r a s  que en l o s  
t u b é r c u l o s  d i s m in u y e ) ,  como en  l a  i n f l u e n c i a  de l a
d o s is  (en lo s  t e j i d o s  disminuye con l a  d o s is  de i r r a  
d ia c ié n ,  m ie n tra s  que en lo s  tu b é rc u lo s  o cu rre  lo  
c o n t r a r i o ) .
4 . 2 . 1 . 4 . Acido a s c é r b i c o
El con ten ido  en âc ido  a s c é rb ic o  en lo s  t e j i  
dos t e s t i g o  t i e n e  poca v a r ia c ié n  considerando e l  mo­
mento de l a  siem bra y e l  momento f i n a l  después de cua 
t r o  meses de c u l t i v o .  E ste  hecho c o n t r a s ta  con l a  evo 
lu c ié n  d e l con ten ido  en e s te  compuesto en l o s  tu b é r ­
c u lo s  almacenados, ya que segun se  v io  en e l  punto
3 . 1 . 5 , e l  con ten ido  en âc ido  a s c é rb ic o  d ism in u ia  con­
sidérab lem en t e a  medida que t r a n s c u r r i a  e l  tiempo de 
almacenam iento. Por e s te  motivo lo s  t e j i d o s  sembrados 
en e l  mes de Marzo t i e n e n  menos con ten ido  i n i c i a l  en 
v ita m in a  C que lo s  sembrados en e l  mes de Enero, pero 
a  lo  la rg o  d e l  tiempo de c u l t iv o  em ambas siem bras 
t i e n e  poca v a r i a c i é n .
En l o s  t e j i d o s  i r r a d i a d o s  c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o "  
l a  v a r i a c i é n  e n t r e  e l  c o n te n id o  i n i c i a l  y  f i n a l ,  que 
s e  a p r e c i a  em ambas s ie m b ra s ,  e s  m ayor que e l  que s e  
o b s e r v a  en  e l  t e s t i g o .  En l a  s ie m b ra  de E nero  l o s  v a  
l o r e s  f i n a l e s ,  a l  cabo de c u a t r o  m e se s ,  so n  s ie m p re  
i n f e r i o r e s  a  l o s  v a l o r e s  i n i c i a l e s ,  aunque  s ie m p re  
so n  m ayores que l o s  que t i e n e n  l o s  t u b é r c u l o s  a lm a -  
c e n a d o s  en l a  misma é p o c a .  En l o s  t e j i d o s  sem b rad o s  
en e l  mes de Marzo l a s  v a r i a c i o n e s  en â c id o  a s c é r b i c o
son también de mayor co n s id e ra c iô n  en lo s  i r r a d i a -  
dos que en lo s  t e s t i g o ,  pero en e s t e  caso , cuando 
e l  conten ido  i n i c i a l  e ra  b a jo ,  se observa por e fe£  
to  d e l  c u l t iv o  que a l  f i n a l  d e l  periodo de c rec im ie n  
to  e l  contenido hab fa  aumentado. Este  ocurre  en lo s  
t e j i d o s  i r r a d ia d o s  en Noviembre a  3 y a  9 Krad.
En cuanto a  l a  épooa de ir ra d ia o i& n  se observan , 
en g e n e ra l ,  v a lo re s  i n f e r i o r e s  en lo s  t e j i d o s  procè­
dent es de tu b e rc u le s  i r r a d ia d o s  ta rd fam e n te ,  debido 
a que entonces l o s  tu b e rc u le s  contenuan menos âc id o  
a s c 6 rb ic o .
4 .2 .1 .5 .  Gonduotividad
Al o b se rv a r  l a  Tabla XLVIII, se puede a p re -  
c i a r ,  a l  f i n a l  d e l  periodo de c u l t i v o ,  en lo s  t e j i d o s  
sembrados en Enero, un aumento en l a  co n d u c tiv id ad  de 
lo s  i r r a d ia d o s  y un descenso en l a  d e l  medio n u t r i t i ­
v e , m ie n tra s  que en l o s  t e s t i g o  se  observa un descen 
so en l a  co n d u c tiv id ad  t a n te  d e l  medio come de lo s  t e ­
j i d o s .  En lo s  t e j i d o s  sembrados en Marzo se a p r e c ia  en 
l o s  t e s t i g o  como en lo s  i r r a d i a d o s ,  un descenso en l a  
co n d u c tiv id ad  d e l  medio y d e l  t e j i d o .
El descenso en l a  co n d u c tiv id ad  que se o b se rva  
en e l  medib n u t r i t i v e  es mayor en l a  siembra de Marzo 
que en l a  de Enero, l o  ouEÜL in d i c a  que hubo mas ab so r  
c i6 n  de io n e s  de l medio por lo s  t e j i d o s ,  s iendo e s t a
in d ep en d ien te  d e l  t r à ta m ie n to ,  lo  cu a l concuerda con 
e l  mayor increm ento  en peso que tu v ie ro n  l o s  t e j i d o s  
sembrados en Marzo.
Comparando l a  co n d u c tiv id ad  de lo s  t e j i d o s  c u l -  
t iv a d o s  " in  v i t r o "  con l a  de lo s  tu b e rc u le s  almacena 
do8 d u ran te  e l  mismo tiempo se observa  que, m ie n tra s  
en lo s  t e j i d o s  d e l  tu b e rc u le  d ism inu ia  con l a  d o s is  
de i r ra d ia c i& n ,  en l o s  t e j i d o s  c u l t iv a d o s  " i n  v i t r o "  
no ocurre  de manera ta n  c l a r a  e in c lu s e  en o cas io n es  
se  a p re c ia  todo lo  c o n t r a r io .  E ste  in d ic a  que e l  me­
d io  n u t r i t i v e  y l a s  cond ic iones  de c u l t iv o ,  in f lu y e n  
considerab lem en te  en l a  co n d u c tiv id ad  d e l  t e j i d o .
4 . 2 . 1 . 6 .  £H
Con re la c i& n  a l  pH de lo s  t e j i d o s  se  ob se r­
v a , en ambas s iem bras, a l  f i n a l  d e l  periodo de c u l t i  
VO un l i g e r o  descenso , ta h to  en lo s  t e j i d o s  t e s t i g o  
como en lo s  i r r a d i a d o s ,  y un l i g e r o  aumento en e l  pH 
d e l  medio n u t r i t i v e .  R e fe re n te  a  l a  i n f lu e n c i a  de l a  
i r r a d i a c i o n  se a p re c ia  un l i g e r o  descenso en e l  pH 
de lo s  t e j i d o s  i r r a d ia d o s  con r e s p e c te  a l  t e s t i g o ,  
en l a  siem bra de Enero, no observandose p ra c t ic a m en­
t e  d i f e r e n c ia s  en lo s  t e j i d o s  sembrados en Marzo. Con 
r e s p e c te  a  l a  epoca de i r r a d ia c i& n ,  se observa , en ge­
n e r a l ,  v a lo re s  l ig e ra m en te  menores de pH en lo s  t e j i ­
dos i r r a d ia d o s  ta rd ia m e n te .
4 ,2 .1 .7 .  In fe c c io n e s  m icrobianag y o t r a s  o b se rv ac io -  
nes v i s u a le s
Con r e s p e c te  a  l a s  in fe c c io n e s  de l o s  c u l t i  
VOS no se observa ninguna d i f e r e n o ia  e n t re  lo s  t e j i ­
dos t e s t i g o  e i r r a d ia d o s ,  por lo  que no se puede d e -  
d u c ir  ninguna conclusi& n sobre  l a  inducc ion  de s u s -  
c e p t i b i l i d a d  a  in fe c c io n e s  p e r  e fec to  de l a  i r r a d i a -  
c iô n .
La form acién  de c l o r o f i l a  observada en lo s  t e ­
j id o s  t e s t i g o ,  y l a  in h ib ic iô n  en lo s  i r r a d i a d o s ,  es 
t a  de acuerdo con lo  que o cu rre  en tu b e rc u le s  c i ta d o  
en e l  informe de l a  Sociedad Conservatome de Lyon 
(1966). Segun e s te  inform e duran te  l o s  prim eros me- 
ses  d e l  almacenamiento se in h ib e  l a  formaci&n de c io  
r o f i l a  en lo s  tu b e rc u le s  i r r a d i a d o s .
El c o lo r  ocre  que p rè se n ta n  l o s  t e j i d o s  i r r a d i a  
dos f r e n t e  a l  a m a r i l lo  verdoso de l o s  t e s t i g o ,  se dje 
be a lo s  t e j i d o s  necrosados de l a  s u p e r f i c i e ,  l o s  
cu a le s  se re sq u e b ra jab a n  por e fe c to  d e l  aumento de 
tamaho de lo s  t e j i d o s  s i tu a d o s  en e l  i n t e r i o r .
4 .2 .2 .  E stud io  com parativo d e l  d e s a r ro l lo  de t e j i d o s  p rocè­
dent es de tu b e rc u le s  sometidos a c u a tro  t r a ta m ie n to s  
de conservaci6n
De l o s  r e s u l t a d o s  r e f e r i d o s  en e l  ap a rtado  3 .2 .2  
se a p re c ia  l a  in h ib i c id n  t o t a l  de p r o l i f e r a c i é n  c e lu -
l a r  en l o s  t e j i d o s  i r r a d i a d o s ,  m ie n tra s  que en l o s  
t e j i d o s  p ro céd an tes  de tu b e rc u le s  conservados por 
o t ro s  t r a ta m ie n to s ,  no se  m a n i f ie s ta  e s ta  i n h i b i — 
c i6 n .  E s ta  d i f e r e n o ia  en cuanto  a l  d e s a r r o l l o ,  pue­
de s e r v i r  de base p a ra  e s t a b le c e r  un bioensayo que 
d i f e r e n c ie  l o s  tu b e rc u le s  i n h i b i dos p er  i r r a d i a c i ô n  
de lo s  in h ib id o s  por o t ro s  t r a ta m ie n to s ,  y segun 
puede v e rse  en l a  Tabla L, e l  d ia g n 6 s t ic o  puede h a -  
c e rs e  a  l a s  c u a tro  s émanas de l a  siem bra.
El hecho de que no se  forme p ro l i f e ra c i& n  en 
l o s  t e j i d o s  i r r a d ia d o s  d espu is  de dos meses de c u l t i  
vo , in d ic a  que en l o s  t e j i d o s  i r r a d ia d o s  l a  i n h i b i -  
c i l n  de l a  a c t iv id a d  m i t i t i c a  no se  l i m i t a  a l a s  c é -  
l u l a s  v e g e ta t iv a s  d e l b r o t e ,  s ino  que a lcan z a  tam bién 
a l a s  c é lu la s  d e l  parénquima.
Comparando e l  c rec im ien to  de l o s  t e j i d o s  p rocè­
dent es de tu b e rc u le s  in h ib id o s  por i r r a d i a c i l n ,  con 
e l  de t e j i d o s  p roceden tes  de tu b e rc u le s  in h ib id o s  por 
IPC, se observa que en e s t e s  d lt im o s  e l  d e s a r r o l l o  es 
muy s u p e r io r ,  igua lando  o in c lu s e  superando a l  de l o s  
t e s t i g o .  E ste  hecho se debe, s in  duda, a l  poco poder 
de p e n e t r a c i ln  que posee e s te  p ro duct o ,  e l  cua l e j e r -  
ce su in f lu e n c ia  sobre l a s  yemas.
En lo s  t e j i d o s  p roceden tes  de tu b e rc u le s  i n h i ­
b id o s  por HM, a d i f e r e n o ia  de l o  observado con lo s  pro-
ceden tes  de tu b é rc u lo s  t r a t a d o s  con IPC o con r e f r i -  
g e r a c i ln ,  se observa un d e s a r r o l l o  muy i r r e g u l a r ,  ha 
biendo casos  en que lo s  t e j i d o s  no p r o l i f e r a n ,  mien­
t r a s  que algunos o t ro s  lo  hacen de manera e x u b é ran te .  
La explicaci& n de e s te  hecho hay que b u s c a r la  en l a s  
c a r a c t e r i s t i c as  de l a  HM.y l a  manera de r e a l i z a r  e l  
t r a ta m ie n to .  Debido a  l a  f a c i l i d a d  de t r a s l o c a c i l n  de 
e s t e  p roducto , e l  t r a ta m ie n to  se r e a l i z a  sobre  l a s  ho -  
ja s  de l a  p la n ta  madré, como ya se v io  a n te r io rm e n te , 
y desde a l l i  se t r a s l o c a  h a c ia  lo s  d i s t i n t o s  I rg an o s  
y t e j i d o s  d e l  r e s to  de l a  p l a n ta ,  por lo  que con l a  
misma f a c i l i d a d  que l l e g a  a  l o s  m eristem os de l a s  ye­
mas, puede l l e g a r  a  l a s  c é lu l a s  m e r is te m â tic a s  d e l  pa 
rénquim a. Los casos de d e s a r r o l lo  o c re c im ie n to ,  en 
g e n e ra l ,  muy pocos, que se observan  en t e j i d o s  proce­
d en te s  de tu b é rc u lo s  conservados por e s t e  método, son 
debidos posib lem ente  a  f a i t a  de homogeneidad en l a  
d i s t r i b u t i o n  d e l producto  t r a s lo c a d o ,  b ie n  por a l t e -  
r a c io n e s  de l a s  v i a s  de conducciôn o b ie n  por d e f i -  
c ie n c ia s  en l a  r e a l i z a c i ô n  d e l  t r a ta m ie n to  que se  h i -  
zo en e l  campo.
4.3. RESUMEN COMPARATIVO
4 .3 .1 .  Tubérculos de p a t a ta
Con id e a  de poder comparer re sp e c to  a l  t e s t i  
go lo s  e fe c to s  de l a  r a d ia c ié n  gamma y del IPC en 
l o s  param étrés  e s tu d ia d o s  en e l  tu b é rc u lo ,  en l a  
Tabla LIV se han re c o p i la d o  lo s  r e s u l ta d o s  c u a n t i -  
t a t i v o s  expresados en t a n to  por c ie n to  re s p e c to  a l  
t e s t i g o .  En d ic h a  t a b l a  l o s  v a lo re s  i n i c i a l ,  medio 
y f i n a l  co rresponden , re sp e c tiv a m en te ,  a  une, t r è s  
y cinco  meses después d e l  t r a ta m ie n to  aproximadamen 
t e .  Las d o s is  de i r r a d i a c i é n  se han agrupado en b a -  
ja s  (media de l o s  v a lo r e s  encon trados con 3 y 6 
Krad) y a i t a s  (media de l o s  v a lo re s  encontrados con 
9 y 12 K rad).
Al ob se rv a r  l a  Tabla LIT, se puede a p r e c ia r  
en lo s  param etros de b r o ta c iô n ,  a c t iv id a d  v e g e t a t i -  
va r e l a t i v e ,  p é rd id a  de peso y co n d u c tiv id ad , una 
red u c c ié n  re sp e c to  a l  t e s t i g o ,  t a n to  con IPC como 
con i r r a d i a c i ô n  y en l a s  t r è s  épocas e s tu d ia d a s ,  
m ie n tra s  que lo s  param ètres  de a c t iv id a d  r e s p i r a t o -  
r i a ,  y con ten ido  en azd ca ré s  re d u c to re s  y t o t a l e s ,  
âc ido  a scô rb ico  y a c id e s  f e n ô l ic o s  muestra n  c i e r t a  
v a r i a b i l i d a d  que puede re su m irse  en:
TABLA LIV
Oomparaciôn de l o s  p r in c ip a le s  p a r lm e tro s  c u a n t i t a t i v o s  e s tu d ia ­
dos en e l  tu b é rc u lo .  Los v a lo re s  se expresan  en ^  r e s p e c to  a l  t e s
t i g o .  I :  I r r a d i a c i é n  de Noviembre; I I ;  I r r a d i a c i é n  de Enero
D osis b a ja s  = v a lo r  medio de 3 y 6 Krad.
Dosis a l t a s  = v a lo r  medio de 9 y 12 Krad.
PARAMETROS TRATAMIENTOS I n i c i a l Medio F in a l
B ro ta c ié n
IPC - 0 13*7
■"isg
4^ O 
H
D osis I  
b a ja s  I I
D osis I  
a l t a s  I I
-
0
4*7
0
0
25*8
52*8
0
0
A ctiv id ad
v e g e ta t iv a
r e l a t i v a
IPC - 0 0*7
.3'
M
Dosis I  
b a ja s  I I
Dosis I  
a l t a s  I I
-
0
1 *7
0
0
7*5 
11'85
0
0
P érd ida  de 
peso
IPC 74*2 68*4 66*2
(à
^  a
U ü 
M
Dosis I  
b a ja s  I I  '
D osis I  
a l t a s  I I
72*6 
71 '
71
91
67*1
88
65*2
78
60
69
A ctiv idad
r e s p i r a t o r i a
IPC 83*9 85*6 148*6
cfll
•H . 
M
Dosis I  
b a ja s  I I
D osis I  
a l t a s  I I
85
135*8
113*9
109*9
115
97*2
122*2
136*9
142
106*7
Azucares
re d u c to re s
IPC 73*4 41 *4 295*7
•S'
u -H 
u  o
M
Dosis I  
b a ja s  I I
Dosis I  
a l t a s  I I
113*4
120*8
36*7
53*1
40'1
63
100*3
86*8
132
130*1
TABLA LIV (continuacién)
PARAMETROS TRATAMIENTOS I n i c i a l Medio F in a l
Azucares
t o t a l e s
IPC 75 36*8 199*8
.3'
^  -H 
f4 O 
M
D osis I  
b a ja s  I I
D osis I  
a l t a s  I I
124
166*9
37 
61 *8
36
73*6
88*2
78*5
99
120
Acido
asco rb ico
IPC 156*2 109*8 194*9
.3'
II
M
D osis I  
b a ja s  I I
D osis I  
a l t a s  I I
95*1
116*1
91 '1
92
86*2
72*4
109
206*4
132*1
169*2
Acidos 
f e n o l ic o s
IPC 131 *2 114*3 116*1
csi 
^  ü
CflvO 
-H 
U O 
M
Dosis I  
b a ja s  I I
Dosis I  
a l t a s  I I
108*4
111*8
95*5
86*3
108*6
113*7
98*6
95*5
92*2
97
Conductividad
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b a ja s  I I
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81 *9
80*5
84*1
73*6 
81 *3
94*1
85*8
-  A ctiv idad  r e s p i r a t o r i a . -  In ic ia lm e n te  se observa  
red u cc ién  por e fe c to  de i r r a d i a c i é n  con d o s is  ba 
ja s  e IPC, y aumento por i r r a d i a c i é n  con d o s is  
a l t a s .  En l a  epoca media se n o ta  red u cc ién  con 
IPC e i r r a d i a c i é n  t a r d i a  con d o s is  a l t a s ,  y au­
mento con l a s  demâs d o s is .  Al f i n a l  de l periodo  
de almacenamient0 se a p re c ia  aumento con re sp e c ­
to  a l  t e s t i g o  en lo s  tu b é rc u lo s  de ambos t r a t a ­
m ien to s .
-  Azucares r e d u c to r e s . -  In ic ia lm e n te  se observa  r e  
ducc ién  por e fe c to  de IPC y aumento por i r r a d i a ­
c ié n  con d o s is  b a ja s  y a l t a s .  En l a  êpoca media 
o cu rre  re d u c c ié n  con re s p e c to  a l  t e s t i g o  en lo s  
tu b é rc u lo s  de ambos t r a ta m ie n to s .  En l a  época f i  
n a l  se puede a p r e c ia r  aumento con re sp e c to  a l  t e s  
t ig o  en lo s  tu b é rc u lo s  t r a t a d o s  con IPC e i r r a ­
d iados con d o s is  a l t a s ,  y e l '  mismo contenido que 
e l  t e s t i g o  o una red u cc ién ,  segun l a  época de 
i r r a d i a c i é n ,  con d o s is  b a ja s .
-  Azucares t o t a l e s . -  Se observa  un comportamiento 
s im i la r  a l  de az u ca re s  re d u c to re s  excepte en l a  
época f i n a l  en que se a p re c ia  aumento re s p e c to  
a l  t e s t i g o ,  en lo s  tu b é rc u lo s  t r a ta d o s  con IPC e 
i r r a d ia d o s  ta rd ia m en te  con d o s is  a l t a s .  En lo s  
tu b é rc u lo s  i r r a d ia d o s  tempranamente con d o s is  a l  
t a s  se observa ig u a l  o o n ce n trac ién  que en lo s
t e s t i g o ,  y  en  l o s  i r r a d i a d o s  con  d o s i s  b a j a s  se  a p r £  
c i a  una r e d u c c i é n  con  r e l a c i é n  a  e s t e .
-  Acido a s c é r b i c o . -  I n i c i a l m e n t e  s e  n o t a  un  aum ento 
en l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC e i r r a d i a d o s  con  
d o s i s  a l t a s ,  y  r e d u c c i é n  con  d o s i s  b a j a s .  En l a  épo­
c a  m edia  se  o b s e rv a  aumento con  IPC, y r e d u c c i é n  p o r  
i r r a d i a c i é n .  Al f i n a l  d e l  p e r io d o  de a lm ac en a m ie n to  
s e  a p r e c i a  aumento con  ambos t r a t a m i e n t o s .
-  A c id o s  f e n é l i c o s . -  I n i c i a l m e n t e  s e  o b s e r v a  aum ento 
con  IPC e i r r a d i a c i é n .  En l a  época  m ed ia  s e  a p r e c i a  
aum ento con  IPC e i r r a d i a c i é n  con  d o s i s  a l t a s ,  y r e ­
d u c c ié n  p o r  i r r a d i a c i é n  con d o s i s  b a j a s .  En l a  épo­
c a  f i n a l  o c u r r e  un  aumento con  IPC y  l i g e r a  r e d u c ­
c i é n  p o r  i r r a d i a c i é n .
R e f e r e n t e  a  l a  épo ca  de i r r a d i a c i é n  s e  o b s e rv a n  
v a l o r e s  s u p e r i o r e s ,  en g e n e r a l ,  e n  l o s  t u b é r c u l o s  
i r r a d i a d o s  t a r d i a m e n te  en l o s  s i g u i e n t e s  p a r a m e t r o s :  
b r o t a c i é n ,  a c t i v i d a d  v e g e t a t i v a  r e l a t i v a ,  p é r d i d a  de 
p e s o ,  a z u c a r e s  r e d u c t o r e s  y  t o t a l e s ,  â c id o  a s c é r b i c o  
y c o n d u c t iv i d a d .
La a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a  e s  menor en l o s  t u b é r  
c u lo s  i r r a d i a d o s  t a r d f a m e n te ,  y  l a  o o n c e n t r a c i é n  de 
a c id o s  f e n é l i c o s  v a r i a  segun  l a s  d o s i s :  con  d o s i s  ba  
j a s  s e  n o t an  v a l o r e s  m enores en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a -
d iados ta rd ia m e n te ,  m ie n tra s  que con d o s is  a l t a s  se 
a p re c ia  lo  c o n t r a r io .
4 . 3 . 2 . T e jidos  de parénquima a m il i f e ro  de p a t a t a  c u l t i v a -  
dos " i n  v i t r o "
f
En l a  Tabla LV se hàn re c o p i la d o  lo s  r e s u l t a d o s  
c u a n t i t a t i v o s ,  en io r e sp e c to  a l  t e s t i g o ,  de lo s  para  
m etros e s tu d iad o s  en lo s  t e j i d o s  c u l t iv a d o s  " in  v i t r o " .  
En e s t a  t a b l a  se puede a p r e c ia r  en l a  siembra de Ene­
r o ,  a l  f i n a l  de l periodo  de c u l t i v o ,  un comportamien 
to  s im i la r  de l a  v a r i a c ié n  de peso f r e s c o ,  peso seco , 
a c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a  y con ten ido  en âc ido  ascô rb ico  
( re d u cc ién  con re s p e c to  a l  t e s t i g o  con ambos t i p o s  de 
d o s i s ) ,  m ien tra s  que en peso seco co rreg id o  y conduc­
t i v i d a d ,  se observa  un aumento con re s p e c to  a l  t e s t i ­
go con ambos t i p o s  de d o s i s .
En l a  siem bra de Marzo, a l  f i n a l  d e l periodo  de 
c u l t i v o ,  se a p re c ia  red u cc ién  con re sp e c to  a l  t e s t i ­
go, ta n to  en d o s is  a l t a s  como en b a ja s ,  en peso seco 
co rreg id o  y a c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a .  R e fe re n te  a â c i  
do a s c é rb ic o  y co n d u c tiv id ad , en g e n e ra l ,  se observa 
un aumento con re sp e c to  a l  t e s t i g o  con ambos t i p o s  de 
d o s i s .  En peso f re s c o  se a p re c ia  red u cc ién  con d o s is  
b a j a s ,  y con d o s is  a l t a s  e l  mismo conten ido  que e l  
t e s t i g o .  En peso seco o cu rre  una l i g e r a  re d u cc ién  en
TABLA LV
G om paracién  de l o s  p r i n c i p a l e s  p a râ m e t r o s  c u a n t i t a t i v o s  e s t u d ia d o s  
en l o s  t e j i d o s  c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o " .  Los v a l o r e s  se  e x p re s a n  en  ^  
r e s p e c t o  a l  t e s t i g o .  I :  I r r a d i a c i é n  de N oviem bre; I I :  I r r a d i a c i é n
de Enero
D o s is  b a j a s  = v a l o r  medio de 3 y 6 Krad 
D o s is  a l t a s  = v a l o r  m edio de 9 y  12 K rad
PARAMETROS IRRADIACION S . * Enero S. Marzo
I n i c i a l F i n a l I n i c i a l F i n a l
D o s is I 100 90*7 100 85*6
Peso f r e s c o
b a j a s I I — — 100 92*7
D o s is I 100 88*9 100 lO O 'l
a l t a s I I - — 100 100*1
D o s is I 100 79*8 100 112*7
Peso seco b a j a s I I — - 100 97*5
D o s is I 100 74*6 100 114*7
a l t a s I I - - 100 115
D o s is I 100 110*2 100 68*8
Peso  seco b a j a s I I — — 100 81
c o r r e g id o D o s is I 100 106*6 100 77*6
a l t a s I I — — 100 91
D o s is I 113*9 55*8 122*2 52*5
72*1A c t iv id a d b a ja s I I — — 136*9
r e s p i r a t o r i a D o s is I 115 51 *6 142 78
a l t a s I I — ■ — 106*7 . 79*8
D o s is I 91 '1 60*8 109 154*3
Acido b a j a s I I - - 206*4 131 *5
a s c ô r b i c o D o s is I 86*2 60*8 132*1 130*4
a l t a s I I — — 169*2 84*7
D o s is I 96*3 123*5 106*5 160*8
C o n d u c t iv id a d b a j a s I I — — 95*1 159*9
D o s is I 91 *5 153 80*3 171 *7
a l t a s I I — — 82*6 —
t e j i d o s  i r r a d ia d o s  ta rd iam en te  con d o s is  b a ja s ,  ÿ au­
mento en lo s  i r r a d ia d o s  tempranamente y en l o s  i r r a ­
d iados  ta rd iam en te  con d o s is  a l t a s .
R e fe ren te  a l a  época de i r r a d i a c i é n  se observan , 
en g e n e ra l ,  v a lo re s  mayores de peso f r e s c o ,  peso seco 
co rreg id o  y a c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a  en l a  i r r a d i a c i é n  
de Enero, y lo  c o n t r a r io  en peso seco y en e l  c o n te n i­
do en âc ido  a s c é rb ic o .
5 .  AH.ICACa:0NE3 ERACTICAS DE LOS 
EESüIiTADOS OBTENIDOS.
5. APLIGAGIONES PRAGTIGAS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
5 . 1 .  IMPORTANGIA DE LA GONSERVAGION DE TUBERCULOS POR IRRA-  
DIAGION PARA ESPANA
En E sp ana , d e b id o  a  l a  d i v e r s i d a d  de c l im a s  e x i s  
t e n t e s ,  se  puede d e o i r  que hay  p a t a t a s  f r e s c a s  d u r a n te  
to d o  e l  an o ,  pero  l a  p ro d u c c iô n  v a r i a  en l a s  d i s t i n t a s  
é p o c a s .  En l a  T ab la  LVI s e  puede a p r e c i a r ,  que d u r a n te  
l o s  p r im e ro s  m eses d e l  ano l a  p a t a t a  e x t r a te m p ra n a  y tem 
p r a n a  no e s  s u f i c i e n t e  p a r a  a b a s t e c e r  l a  demanda d e l  mer 
c a d o * ,  p o r  l o  que hay que c o n s e r v a r  una  p a r t e  de l a  c o s £  
ch a  t a r d i a  (50 ^  a p ro x im a d a m e n te ) . P o r  o t r a  p a r t e  d eb ido  
a  l a s  f l u c t u a c i o n e s  d e l  p r e c i o  de e s t e  p r o d u c to ,  e s  f r e -  
c u e n te  e l  o b s e r v a r  que en a lg u n o s  a h o s  hay e s c a s e z  e i n ­
c lu s e  se t iene  que im porta i* , m ie n t r a s  que en o t r o s  e x i s t e  
un  e x ce so  t a n  g ran d e  de p r o d u c c iô n ,  que s u p e r a  l a  deman­
d a ,  de t e l  m anera  que l o s  t u b é r c u l o s  se  d e p r e c i a n  c o n s i ­
d e ra b le m e n te  0 i n c l u s e  s e  p i e r d e n  p o r  f a l t a  de m étodos 
a d e c u a d o s  de c o n s e r v a c iô n .
La u t i l i z a c i ô n  d e l  m étodo de i r r a d i a c i ô n  p a r a  l a  
c o n s e r v a c iô n  de t u b é r c u l o s  de p a t a t a  p r é s e n t a  im p o r t a n -  
c i a  cuando se  t r a t a  de g ra n d e s  c a n t i d a d e s ,  y seg u n  se  ha
A Se c a l c u l a  que e l  consumo de p a t a t a  p o r  h a b i t a n t e  y  
d i a  es  de 200 g p o r  té rm in o  m ed io , l o  que dâ p a r a  una  
p o b la c iô n  de 30 m i l l o n e s  de h a b i t a n t e s  una demanda de 
1 0 .8 0 0 .0 0 0  Qm d u r a n te  l o s  s e i s  p r im e ro s  m eses d e l  ano
TABLA IiVI
Producciôn g lo b a l de p a t a t a  en Espana d u ran te  l a  campaha
1971-72
Datos tornados de Pem ândez Gonzalez (1975)
TIPO DE GOSECHA Producciôn Qm
Proporc ion  
re la t iv a  (?&)
E x tra t  emprana 15 enero -  15 a b r i l 1.355.575 2 ‘8
T emprana 15 a b r i l  -  15 jun io 6 .051.001 12*4
Media e s ta c iô n 15 jun io  -  15 se&tb. 21.257.581 43*7
Tardia 15 se p tb  -  15 enero 19.985.674 41,1
v i s t o  en l o s  r e s u l t a d o s  que heraos o b te n id o ,  l o s  t u b é r c u l o s  
c o n s e rv a d o s  po r  e s t e  método o f r e c e n  l a s  s i g u i e n t e s  c a r a c t £  
r i s t i c a s  r e s p e c t o  a  l o s  t e s t i g o  o r e s p e c t o  a  l o s  c o n s e r v a  
dos p o r  IPC 0 r e f r i g e r a c i o n :
R e sp e c to  a  l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  
Q a r a c t e r i s t i c a s  p o s i t i v a s ;
-  Los t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  se  c o n se rv a n  p e r f e c ta m e n te  du­
r a n t e  mas de s e i s  m eses ,  de t a l  m anera  que pueden c u b r i r  
e l  d é f i c i t  que e x i s t e  en l a  p ro d u c c iô n  de p a t a t a s  e x t r a -  
te m p ra n a  y te m p ra n a ,
-  L as  p é r d i d a s  de peso comerciales se  r e d u c  en c o n s id e r a b le m e n te  
en un  70 ^  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  a  l o s  s e i s  m eses de e f e £  
t u a r  e l  t r a t a m i e n t o .
-  S i  e l  t r a t a m i e n t o  s e  dâ  en  época  a d e c u a d a ,  l a s  p é r d i d a s  
p o r  i n f e c c i o n e s  se  r e d u c e n  r e s p e c t o  a  l o s  t e s t i g o ,  d e b i ­
do p o s ib le m e n te  a  l a  e s t i i û u l a c iô n  eri l a  p ro d u c c iô n  de 
com pu es to s  f e n ô l i c o s .
-  E l c o n te n id o  en a z u c a r e s  s o l u b l e s  s i  b i e n ,  in m e d ia ta m e n -  
t e  d e sp u é s  de l a  i r r a d i a c i ô n ,  aum en ta  l i g e r a m e n t e ,  a  l o  
l a r g o  d e l  a lm acen am ien to  d e c r e e e de m anera  muy m arc ad a ,  
a lc a n z a n d o  v a l o r e s  i n f e r i o r e s  a  l o s  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s  
t i g o  0 c o n se rv a d o s  p o r  r e f r i g e r a c i o n ,  l o  c u a l  es u na  c a ­
r a c t  e r i s t  i c a  f a v o r a b l e ,  y a  que pueden  s e r  i n d u s t r i a l i z a -  
dos 0 co nsu m ido s , s i n  p o s e e r  e l  s a b o r  d u lc e  que l o s  d e p r£
c i a r i a .
-  E l  c o n te n id o  en â c id o  a s c ô r b i c o  en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a ­
d ia d o s  no d e c re c e  t a n  râ p id a m e n te  como en l o s  t u b é r c u ­
l o s  t e s t i g o ,  p o r  l o  que s ie n d o  l a  p a t a t a  una  f u e n t e  de 
v i t a m i n a  C, l a  i r r a d i a c i ô n  a c t d a  de m anera  f a v o r a b l e  so ­
b re  e s t e  p a râ m e t r o .
C a r a c t e r i s t i c a s  n e g a t i v a s :
-  Puede h a b e r  p ro b lem as  en  l a  e x p o r t a c i ô n ,  pues no to d o s  
l o s  p a i s e s  im p o r ta d o r e s  t i e n e n  a p r o b a c iô n  o f i c i a l  de con 
sumo de p a t a t a s  i r r a d i a d a s .
-  Aumento en l o s  c o s t es de t r a n s p o r t e  d e sd e  l a  zona  de r e -  
c o l e c c i ô n  a  l a  p l a n t a  de t r a t a m i e n t o ,  y a  que una  p l a n t a  
c u b re  una  a m p lia  z o n a ,  y  l o s  t u b é r c u l o s  deben i r  d e sd e  
e l  a lm acén  a  l a  p l a n t a  p a r a  s e r  t r a t a d o s  y d e s p u é s  v o l -  
v e r .
-  S e .p r é c i s a  un a e d u c a c iô n  d e l  ‘C onsum idor p a ra  e l im in a r  de  
é l  l o s  p o s i b l e s  r e p a rO s  a l  consumo de a l im e n t  o s  i r r a d i a ­
d o s .
R e sp e c to  a  l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC
Los t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  r e s p e c t o  a  l o s  t r a t a d o s  con
IPC , en g é n é r a l ,  no p r e s e n t a n  d i f e r e n c i a s  s e n s i b l e s  en  cuan
t o  a  p é r d i d a s  o a i t e r a c i o n e s  b io q u im ic a s .
C a r a c t e r i s t i c a s  p o s i t i v a s ;
, A
-  Los t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  no d e ja n  r e s i d u o s  , n i  n e c e s i -
t a n  un a lm acén  e s p e c ia lm e n te  a c o n d ic io n a d o ,  pud iendo  con  
s e r v a r s e  j u n to  con  o t r o s  p r o d u c to s  p e r e c e d e r o s  s i n  a f e c -  
t a r l o s ,  c o s a  que no es reco m en d ab le  h a c e r  en  l o s  t u b é r c u  
l o s  t r a t a d o s  con IPC ,que deben p e rm a n e c e r  a i s l a d o s .
C a r a c t e r i s t i c a s  n e g a t i v a s :
-  La i r r a d i a c i é n  como m étodo de c o n s e r v a c iô n  f r e n t e  a l  IPC 
p r é s e n t a  e l  i n c o n v e n ie n t e  de que s o lo  e s  r e n t a b l e  p a r a  
g ra n d e s  c a n t i d a d e s  de p a t a t a ,  m ie n t r a s  que con IPC puede 
s e r  r e n t a b l e  c o n s e r v a r  d e sd e  unos c u a n to s  kg  h a s t a  c e n te -  
n a r e s  de Tm.
R e sp e c to  a  l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  p o r  r e f r i g e r a c i ô n * *
C a r a c t e r i s t i c a s  p o s i t i v a s :
-  Los t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  no p ro d u c e n  a z u c a r e s  s o l u b l e s .
-  E l  m étodo de i r r a d i a c i ô n  es  mas econôm ico a l  r e d u c i r s e  
l o s  c o s t e s  de a lm a c e n a m ie n to .
En a lg u n o s  p a i s e s  e s t a  p r o h ib id o  e l  IPC^ m ie n t r a s  que en 
o t r o s ,  t a i e s  como H o lan d a , e l  r e s i d u e  maximo p e r m i t id o  
en l a s  p e l a d u r a s  es de 500 mg de m a t e r i a  a c t i v a  p o r  Tm de 
t u b é r c u l o .
^  La c o n s e r v a c iô n  p o r  r e f r i g e r a o i é n ^  d e b id o  a  su  e le v a d o  cos  
t e ,  no se  s u e l e  u t i l i z a r  p a r a  t u b e r c u l e  de consumo y s o l a -  
m ente  s e  a p l i c a  p a ra  c o n s e r v a r  l a  p a t a t a  de s ie m b r a .
C a r a c t e r i s t i c a s  n e g a t i v a s :
-  R é s u l t a  in a d e c u a d o  p a r a  l a  c o n s e r v a c iô n  de t u b é r c u l o s  
d e s t i n a d o s  a  s ie m b ra ,  d e b id o  a  que s e  i n h i b e  t o t a l m e n -  
t e  l a  b r o t a c i ô n .
5.2. DETEQGION DEL TRATAMIENTO PE IRRADIACION EN TUBERCULOS
Con o b j e t o  de d i s p o n e r  de m étodo s  con l o s  que se  pue 
dan  i d e n t i f i c a r  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  p a r a  p o d e r  c o n t r o -  
l a r  l a  a p l i c a c i é n  d e l  t r a t a m i e n t o  de i r r a d i a c i é n ,  a  con­
t i n u a t i o n  s e  com entan  l o s  d i v e r s o s  t e s t s  e n say a d o s  en nue£ 
t r o  t r a b a j o .
5 . 2 . 1 .  T e s ts  b a s a d o s  en a l t e r a c i o n e s  b io q u im ic a s
A l a  v i s t a  de l o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  en e l  con  
t e n i d o  de a z u c a r e s  s o l u b l e s ,  â c id o  a s c o r b i c o ,  â c i -  
dos f e n é l i c o s ,  e t c . ,  ge o b s e r v a  que l a s  d i f e r e n ­
c i a s  que se  e n c u e n t r a n  en l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a ­
dos r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  no so n  s u f i c i e n t e s  como 
p a r a  d e te r m in a r  de m anera  i n e q u iv o c a  s i  l o s  t u b é r ­
c u lo s  h an  s id o  i r r a d i a d o s  o n o .
5 . 2 . 2 .  T e s t s  b a sa d o s  en l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  f i s i c o q u i -  
m icas
C onduc t i v i d a d
Se o b s e r v a  un  d e sc e n so  en l a  c o n d u c t iv id a d  
de l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  con r e s p e c t o  a  l o s  
t e s t i g o ,  como se  a p r e c i a  en e l  a p a r t a d o  3 . 1 . 7 . ,  
p o r  l o  que se  puede u t i l i z a r  como método de i d e n -  
t i f i c a c i é n  de l a  i r r a d i a c i é n ,  s i n  embargo s e  r e -
q u i e r e  d i s p o n e r  de un l o t e  t e s t i g o  de l a  misma v a  
r i e d a d ,  pues aunque  l a s  d i f e r e n c i a s  so n  a l t a m e n te  
s i g n i f i c a t i v a s ,  l o s  r e s u l t a d o s  v a r i a n  a  l o  l a r g o  
d e l  t ie m p o ,  aunque s e  o o n s e rv a n  s iem p re  l a s  d i f e ­
r e n c i a s  r e l a t i v a s  e n t r e  l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  y 
l o s  i r r a d i a d o s .
E s te  m étodo t i e n e  l a  v e n t a j a  de su  s e n c i l l e z  
y r a p i d e z  en l a  o b t e n c ié n  de r e s u l t a d o s ,  ya  que e l  
d ic ta m e n  puede  s e r  i n m in e n te .
a
R e f e r e n t e  a l  pH de l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  
no p r é s e n t a  v a r i a c i o n e s  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  p o r  
l o  que no se  puede  u t i l i z a r  e s t e  p a râ m e tro  como mé 
to d o  de i d e n t i f i c a o i é n  d e l  t r a t a m i e n t o  de i r r a d i a ­
c i é n .
5 . 2 . 3 .  T e s t s  b a s a d o s  en  l a  p r o l i f e r a c i é n  c e l u l a r  
F o rm ac ién  d e l  " p e r id e rm o  de h e r i d a s "
P o r  e f e c t o  de un c o r t e  t r a n s v e r s a l  en e l  t u ­
b é r c u l o ,  se  o b s e r v a  en l o s  t e s t i g o  l a  fo rm a c ié n  
de un t e j i d o  p e r id é r m ic o  en  l a  s u p e r f i c i e  s e c c i o n a  
da, que p r o t e g e  a l  t u b é r c u l o  de l a  d e s e c a c i é n  y d e l  
a ta q u e  de a g e n te s  p a té g e n o s .  E s t e  mismo r e s u l t ado 
se  ob tuvo  en l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC , ya
que e s t e  p ro d u c to  e j e r o e  su  a c c iô i i  a n t i m i t é t i c a  so ­
b r e  l a s  c é l u l a s  de  l a  s u p e r f i c i e ,  d e l  t u b é r c u l o ,  pe­
r o  no se  t r a s l o c a  h a s t a  l a s  i n t e r i o r i d a d e s  d e l  p a ­
ré n q u im a .
En l o s  t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  
no s e  p roduce  fo rm a c ié n  d e l  p e r id e rm o  en l a  zona  c o r  
t a d a ,  l o  c u a l  e s  un  i n d i c e  c l a r o  de que e l  e f e c t o  i n  
h i b i d o r  de l a  d i v i s i é n  c e l u l a r  p ro d u c id o  p o r  l a  r a ­
d i a c i é n  no s o lo  a f e c t a  a ' l o s  m e r is te m o s  de l o s  b r o -  
t e s ,  s i n o  que a f e c t a  a  l a  a c t i v i d a d  m e r i s t e m â t i c a  
g e n e r a l  de c u a l q u i e r  c é l u l a  d e l  t u b é r c u l o .
La r e a l i z a c i é n  d e l  b io e n s a y o  e s  muy s e n c i l l a ,  
y a  que h a s t a  c o r t a r  e l  t u b é r c u l o  y  a lm a c e n a r lo  en  
c o n d ic io n e s  de t e m p e r a tu r a  a m b ie n te y  a l t a  humedad, 
p e ro  p a r a  o b t e n e r  l o s  r e s u l t a d o s  s e  r e q u i e r s  de 7 a  
14 d i a s .
F o rm a c ién  de p r o t u b e r a n c i a s  en t e j i d o s  de p a r é n q u i ­
ma c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o "
En l o s  t e j i d o s  i r r a d i a d o s  c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o "  
s e  o b s e r v a  una  i n h i b i c i é n  t o t a l  de p r o t u b e r a n c i a s  
con  t o d a s  l a s  d o s i s  e s t u d i a d a s ,  p o r  l o  que e s t e  mé­
to d o  p a re c e  e l  mâs c l a r o  p a r a  d a r  un  d i a g n é s t i c o  s e -  
guro  d e l  t r a t a m i e n t o  de i r r a d i a c i é n .  T anto  en l o s  
t e j i d o s  t e s t i g o  como en l o s  t r a t a d o s  con  IPO, se  o b -
s e r v a n  p r o t u b e r a n c i a s  p o r  e f e c t o  de l a  p r o l i f e r a c i é n  
de l a s  c é l u l a s  fo rm ad o raa  d e l  c a l l o .
E l p r o c e d im ie n to  r e q u i e r e  un  l a b o r a t o r i o  a d e c u a  
do p a r a  r e a l i z a r  l a  t é c n i o a  de c u l t i v o  de t e j i d o s  v e  
g e t a l e s ,  y en l a  o b t e n c i é n  de r e s u l t a d o s  s e g u r o s  s e  
r e q u i e r e  un  p e r io d o  de c u l t i v o  de 15 d i a s  como m i n i -  
mo.
In c re m e n to  de p eso  en t e j i d o s  de pa rén qu im a  c u l t i v a ­
dos " i n  v i t r o "
Segun s e  puede  a p r e c i a r  en e l  a p a r t a d o  3 . 2 . 1 . 2 ,  
l a s  d i f e r e n c i a s  o b t e n id a s  en l o s  in c r e m e n to s  de p eso  
de l o s  t e j i d o s  p r o c e d e n te s  de t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  
con  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  no so n  s u f i c i e n t e s  como pa­
r a  d e te r m in a r  de m anera  i n e q u i v o c a  s i  l o s  t u b é r c u l o s  
h an  s id o  i r r a d i a d o s  0 n o ,  ademâs, p a r a  o b te n e r  r e s u l ­
t a d o s  s i g n i f i c a t i v o s ,  es p r e c i s e  m a n te n e r  l o s  t e j i d o s  
d u r a n te  l a r g o s  p é r i o d e s  de t ie m p o  en c u l t i v o  ( t r è s  
m eses 0 m a s ) .
6 .  C O N C L Ü S I O N E S
6 .  CONGLUSrONES
Como c o n s e c u e n c ia  de l o s  r e s u l t a d o s  o b te n id o s  s e  h a  1 1^  
gado a  l a s  s i g a i e n t e s  c o n c l u s i o n e s  gob re  l o s  e f e o t o s  de l a s  
r a d i a o i o n e s  i o n i s a n t e s  en  l o s  t u b e r c u l o s  de p a t a t a .
R e l a t i v a s  a  l a  b r o t a c i 6n
1 . -  La r a d ia o i& n  gamma i n h i b e  l a  b r o t a c i o n  de l o s  t u b e r c u l o s ,  
de fo rm a  i r r e v e r s i b l e ,  con  d o s i s  de  9 y  12 K rad , i n d e p e n -  
d ie n te m e n te  de l a  época  de i r r a d i a c i & n .  Con d o s i s  de
6 Krad, l a  b r o t a c i é n  s e  i n h i b e  s o la m e n te  s i  l a  i r r a d i a -  
c i 6n  s e  h a c e  a l  p r i n c i p i o  d e l  p e r io d o  de r e p o s e  d e l  t u ­
b e r c u l e .  La d o s i s  de 3 K rad no i n h i b e  l a  b r o t a c i 6n  de l o s  
t u b e r c u l o s ,  in d e p e n d ie n te m e n te  de l a  ép o ca  de i r r a d i a c i & n ,
Ip e rd  sieTïîpre b r o t a n  mâs cuando l a  i r r a d i a c i & n  se  e f e c t u a  
a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de r e p o s e .
2 , -  Los t u b e r c u l o s  que b r o t a n ,  d e sp u é s  de l a  i r r a d i a c i & n  con
d o s i s  b a j a s ,  m u e s t r a n  mayor numéro de b r o t e s  que l e s  t e s
. t i g e s  p e ro  de m ener l o n g i t u d ,  d e b id o  p o s ib le m e n te  a  l a  
*
i n h i ’b ic i& n  de l a  d o m in a n c ia  a p i c a l .  En l o s  t u b e r c u l e s  
i r r a d i a d o s  en época  t a r d i a ,  l o s  b r o t e s  p r e c e d e n t e s  de l e s  
t r a t a d o s  con 6 K rad  f u e r o n  muchô mâs c e r t e s  que l e s  c o -  
r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  t r a t a d o s  con. 3 K rad , s ie n d o  l a  a c -  
t i v i d a d  v e g e t a t i v a  r e l a t i v a  (CAVR)^ de e s t e s  u l t i m e s  n u ^
CAVE.- I n d i c a  l a  r e l a c i & n  e x i s t e n t e  e n t r e  l a  l o n g i t u d  
t o t a l  de l o s  b r o t e s  de c a d a  l o t e  t r a t a d o ,  con  
r e s p e c t e  a  l a  de l o s  t e s t i g o s .
ve  v e c e s  m ayor que l a  de l o s  t r a t a d o s  con  6 Krad a l  c a  
bo de s e i s  m eses .
R e l a t i v a s  a  p e r d i d a s
3 * -  D espues de s e i s  m eses de a lm a c e n a m ie n to , l a s  p e r d i d a s
A  /de peso  c o m e r c i a l e s  en l o s  t u b e r c u l o s  i r r a d i a d o s
(e x c e p tu a n d o  l o s  de 3 K rad) v a r i a r o n  e n t r e  e l  10 y 
e l  15 9^ » segun  l a  d o s i s ,  m ie n t r a s  que en l o s  t e s t i ­
gos f u e r o n  d e l  o rd e n  d e l  30 9^ . L as p e r d id a s  en l o s  
t u b e r c u l o s  i r r a d i a d o s  en Noviembre f u e r o n  a p ro x im ad a  
m ente  un  15 m enores  que l a s  de l o s  t u b e r c u l o s  i r r a  
d ia d o s  en  E n e ro .
4 . -  La p i r d i d a  de p eso  en l o s  t u b e r c u l o s  t r a t a d o s  p o r  
IPG fu e  a n a lo g a  a  l a  que s e  o b s e rv é  en  t u b e r c u l e s  
i r r a d i a d o s  con  9 K ra d .
5 . -  En l o s  t u b e r c u l e s  i r r a d i a d o s  s e  a p r e c i a  una r e d u c -  
c i 6n  en l a  s u s c e p t i b i l i d a d  a  l a s  i n f e c c i o n e s .  Los t u  
b i r c u l o s  t r a t a d o s  con  IPG s e  co m p o rtan  de modo a n â lo  
go a  l o s  i r r a d i a d o s .
Se c o n s id e r a n  p ê r d i d a s  de peso  c o m e r c ia l e s  a  l a s  
que com prenden ademâs de l a  p ê r d i d a  f i s i o l o g i c a ,  
l a  p ê r d i d a  que r e p r é s e n t a  e l  peso  de l o s  b r o t e s .
R e l a t i v a s  a  c a r a c t e r i s t i c a s  f i s i o l é g i c a s
6 . -  P o r  e f e c t o  in m e d ia to  de l a  i r r a d i a c i ô n  se  a p r e c i a  un 
,i n c r e m e n t0 en e l  consume de o x ig en o  d e l  p a rén q u im a  
r e s p e c t e  a l  t e s t i g o ,  que p e r s i s t e  h a s t a  i n c l u s e  c u a  
t r o  m eses d e sp u é s  de l a  i r r a d i a c i & n .  En l e s  t u b é r c u -  
l o s  i r r a d i a d o s  se  a p r e c i a  un  m arcado in c r e m e n to ,  res^ 
p e c to  a l  t e s t i g o ,  en l a  a c t i v i d a d  de l a  s u c c i n i c o d e s  
h i d r o g e n a s a  d u r a n t e  l o s  t r è s  p r im e ro s  m eses d e l  t r a -  
t a m i e n t o ,  y en l a  a c t i v i d a d  de l a  N A D H -desbldrogenasa 
a  l o s  dos m eses y  m edio  d é l  t r a t a m i e n t o .  R e f e r e n t e  a  
l a  a c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  d e l  p e r id e rm o  se  
a p r e c i a  que t i e n e  un  v a l o r  muy s u p e r i o r  a  l a  de l o s  
enzim as m i t o c o n d r i a l e s  e s t u d i a d o s ,  y  p o r  t a n t o  e s  l a  
que i n f l u y e  mâs m arcadam ente  en  e l  consume de o x f g e -  
no d e l  t u b e r c u l e ,  P o r  e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i & n  s e  ob­
s e r v a  que l a  a c t i v i d a d  ds l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  aumen- 
t a  en e l  p r im e r  mes y  d e c r e c e  en l o s  m eses s u c e s i v o s ,
7 . -  En l o s  t u b e r c u l e s  i r r a d i a d o s  s e  p ro d u ce  un aum ento 
i n i c i a l  en e l  c o n te n id o  en a z u c a r e s  t o t a l e s  y  r e d u c -  
t o r e s ,  que se  a t e n u a  con e l  t iem p o  b a s t a  a l c a n z a r  v a  
l o r e s  a n â lo g o s  a l  t e s t i g o ,  d e sp u é s  de c in c o  m eses de 
a lm a c e n a m ie n to ,  P o r  e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i & n  se  a p r ^  
c i a  i n i c i a l m e n t e  un  aumento en e l  c o n te n id o  de g l u -  
c o s a  y s a c a r o s a ,  y  un d e sce n so  en e l  c o n te n id o  en  
f r u c t o s a .
8 . -  E l  c o n te n id o  en â c id o  a s c 6r b i c o  de l o s  t u b e r c u l o s  
i r r a d i a d o s  y  t r a t a d o s  con IPC, p r é s e n t a  v a l o r e s  s u -  
p e r i o r e s  a l  t e s t i g o  a l  f i n a l  d e l  p e r io d o  de c in c o  
m eses de a lm a c e n a m ie n to ,
9 # -  En l o s  t u b e r c u l o s  i r r a d i a d o s  con  d o s i s  a l t a s ,  s e  ob­
s e r v a  un aumento en  e l  c o n te n id o  en â c i d o s  f e n â l i -  
c o s  t o t a l e s ,  a l  mes y medio y a  l o s  t r è s  m eses y me­
d io  de l a  i r r a d i a c i 6n ,  s ie n d o  p r i n c i p a l m e n t e  e l  â c i  ■ 
do c lo ro g é n ie o  e l  que t i e n e  mayor p r o p o r c i 6n  d e n t r o  
de l o s  â c i d o s  f e n é l i c o s .  E l  â c id o  o a f é i c o ,  i n i c i a l ­
m ente  ta m b ié n  e x p é r im e n ta  un  aumento r e s p e c t o  a l  t e s  
t i g o ,  p e ro  a  l o s  t r è s  m eses y m edio  e x p é r im e n ta  un 
d e s c e n s o ,  Debido a  que l a  c o n c e n t r a c i é n  de é s t e  e s  
mucho menor que l a  d e l  â c id o  c lo r o g é n ic o ,  s u  v a r i a -  
c i é n  a f e c t a  muy poco e l  c o n te n id o  t o t a l  en â c i d o s  f £  
n ô l i c o s .
1 0 , -  E l  " p e r id e rm o  de h e r i d a s "  que s e  p ro d u ce  n o rm a lm e n te ,  
en l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  o t r a t a d o s  con IPC, como 
r e s p u e s t a  a  c o r t e s  p ro fu n d b s ,  no s e  p rod uce  en l o s  
t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s .  La i r r a d i a c i ô n ,  p o r  t a n t o ,  i n ­
h ib e  l a  a c t i v i d a d  m i t 6t i c a  de l a s  c é l u l a s  m e r i s t e m â -  
t i c a s  t a n t o  d e l  b r o t e  como d e l  p a ré n q u im a ,
1 1 , -  Con r e s p e c t o  a  l o s  t e j i d o s  de p a rén q u im a  a m i l i f e r o  
c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o "  se  a p r e c i a  que :
a )  P o r  e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i ô n  s e  i n h i b e ,  con t o d a s  
l a s  d o s i s ,  l a  fo rm a c iô n  de c a l l o  que se  m a n i f i e s t a  
p o r  p r o t u b e r a n c i a s  v e r r u g o s a s ,  y e l  in c re m e n to  en 
peso  f r e s c o ,  m ie n t r a s  que no s e  o b se rv a n  d i f e r e n -  
c i a s  en c u a n to  a l  aumento en m a t e r i a  s e c a .
b) E l  c o n te n id o  en â c id o  a s c ô r b i c o ,  en l o s  t e j i d o s  
c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o " ,  d e s c ie n d e  menos que e l  c o -  
r r e s p o n d i e n t e  a l  de l o s  t e j i d o s  de l o s  t u b é r c u l o s  
en l a  misma é p o c a ,  t a n t o  en l o s  t e s t i g o  como en 
l o s  i r r a d i a d o s ,
c )  La fo rm a c iô n  de c l o r o f i l a  se  i n h i b e  en l o s  t e j i d o s  
i r r a d i a d o s  c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o " , a p r e c iâ n d o s e  f o r ­
m ac iô n  de n e c r o s i s  en l o s  i r r a d i a d o s  con 12 K rad ,
R e l a t i v a s  a  c a r a c t e r i s t i c a s  f i s i c o q u i m i c a s
1 2 . -  P o r  e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i ô n  se  a p r e c i a  un d e sc e n so  
en l a  c o n d u c t iv id a d  de l o s * t u b é r c u l o s ,  que e s  mayor 
a l  a u m e n ta r  l a  d o s i s  de i r r a d i a c i ô n .  Los t u b é r c u l o s  
t r a t a d o s  p o r  IPC e x p e r im e n ta n  ta m b ié n  un d e sce n so  en 
l a  c o n d u c t iv id a d  r e s p e c t o  a  l o s  t e s t i g o ,  pe ro  l o s  v a  
l o r e s  so n  s ie m p re  s u p e r i o r e s  a  l o s  de l o s  t u b é r c u l o s  
i r r a d i a d o s .  En l o s  t e j i d o s  c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o "  se  
a p r e c i a  un c l a r o  e f e c t o  d e l  medio n u t r i t i v o  que e n -  
m a s c a ra  e l  e f e c t o  p ro d u c id o  p o r  l a  i r r a d i a c i ô n .
1 3 . -  E l  pH de l o s  t u b e r c u l o s  s u f r e  un  l i g e r o  d e sc e n so  
p o r  e f e c t o  de l a  i r r a d i a c i ô n .  En l o s  t u b é r c u l o s  
t r a t a d o s  con  IPC s e  o b s e rv a  ta m b ié n  un  l i g e r o  des  
c e n so  con r e s p e c t o  a l  t e s t i g o ,  p e ro  l a s  d i f e r e n -  
c i a s  no so n  muy s e n s i b l e s  d u r a n t e  l o s  c u a t r o  me­
s e s  s i g u i e n t e s  a l  t r a t a m i e n t o .  En l o s  t e j i d o s  c u l ­
t i v a d o s  " i n  v i t r o "  no s e  a p r e c i a n  d i f e r e n c i a s  en 
e l  pH e n t r e  l o s  t e s t i g o s  y  l o s  i r r a d i a d o s .
R e l a t i v a s  a  l o s  t e s t s
1 4 . -  E n t r e  l a s  p ru e b a s  e n sa y a d a s  p a r a  i d e n t i f i c a r  l o s  t u  
b é r c u l o s  i r r a d i a d o s  s e  puede a p r e c i a r  que :
a )  Los t e s t s  b a s a d o s  en l a s  a l t e r a c i o n e s  b io q u x m i-  
c a s  y  d e l  pH de l o s  t u b é r c u l o s ,  a s i  como e l  b a s a  
do en l o s  in c r e m e n to s  de peso  de l o s  t e j i d o s  de 
pa rén q u im a  c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o " , n o  s e  pueden  u t i  
l i z a r  p a r a  d e te r m in a r  de m anéra  in e q u iv o c a  s i  l o s  
t u b é r c u l o s  han  s id o  i r r a d i a d o s  o n o ,  a l  menos en 
l a s  d o s i s  e s t u d i a d a s  que son  l a s  a u t o r i z a d a s  p a r a  
l a  c o n s e r v a c iô n  de t u b é r c u l o s .
b )  E l-m éto d o  b a sad o  en l a  m ed ida  de c o n d u c t iv id a d  e s  
r â p i d o  y s e n c i l l o ,  p e ro  l a s  m ed idas  d eben  to m a rs e  
s ie m p re  r e l a t i v a s  a  un t e s t i g o  c o n se rv a d o  en c o n d i  
c io n e s  a n â l o g a s .
c )  E l método basad o  en l a  i n h i b i c i é n  d e l  " p e r i d e r ­
mo de h e r i d a s "  e s  s e n c i l l o  y  l o s  r e s u l t a d o s  s e  
o b t i e n e n  a l  cabo de 7 a  14 d i a s .
d ) E l  método b a sad o  en  l a  i n h i b i c i é n  de p r o tu b e r a n  
c i a s  de t e j i d o s  c u l t i v a d o s  " i n  v i t r o "  e s  mâs l a -  
b o r io s o  que l o s  a n t e r i o r e s ,  y l o s  r e s u l t a d o s  s e  
o b t i e n e n  a l  cabo de 15 d i a s ,  p e ro  a s  muy p r e c i s o  
y s e g u r o .
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ABHEVIATURAS Y SIMBOLOS ÜTILIZADOS
ABHEVIATURAS Y SIMBOLOS UTILIZADOS
ABA -  Acido a b s c i s i c o
ADP -  A d e n o s i n d i f o s f a t o
AG -  Acido g i b e r é l i c o
AIA -  Acido i n d o l a c é t i c o
ANE -  A c t i v i d a d  de l a  NADH-deshidrogenasa
APO -  A c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a
AR -  A c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a
ASD -  A c t i v i d a d  de ,1a s u c c i n i c o d e s h i d r o g e n a s a
ATP -  A d e n o s i n t r i f o s f a t o
GAVR -  G o e f i c i e n t e  de a c t i v i d a d  v e g e t a t i v a  r e l a t i v e
i
GNEN -  G en tro  N a c io n a l  de E n e r g l a  N u c le a r
CIPC -  N - 3 - c l o r o f e n i l c a r b a m a t o  de i s o p r o p i l o
cv -  c o e f i c i e n t e  de v a r i a b i l i d a d
2 ,4 - D  -  Acido 2 , 4 - d i c l o r o f e n o x i a c é t i c o
DNA -  Acido d e s o x i r i b o n u c l e i c o
DO -  D en s id ad  6 p t i c a
DPIP -  2 , 6 “ D i c l o r o f e n o l - i n d o f e n o l
F -  P r u c t o s a
PAD -  P l a v i n - a d e n i n - d i n u c l e d t i d o
PMN -  P l a v in m o n o n u c le é t i d o
G -  G lucosa
HM -  H i d r a c i d a  m a l e i c a
IPG -  N - f e n i l c a r b a m a t o  de i s o p r o p i l o
MENA
NAD
ORNL
PB
PC
PP
PPr
P i
PS
PSG
RG
RNA
S
TGNB
vm
E s t e r  r a e t i l i c o  d e l  â c i d o  n a f t a l e n a c é t i c o
N i c o t i n - a d e n i n - d i n u c l e é t i d o
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r e f e r i d a  a  100 t u b é r c u l o s ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m  
p o .  146
19 -  P é r d i d a  de p e s o ,  a  I q  l a r g o  d e l  t ie rapo  de a ima
c e n a m ie n to ,  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o ,  t r a t a ­
dos con IPC e i r r a d i a d o s  en Noviembre .  149
20 -  P é r d i d a  de p e s o ,  a  l o  l a r g o  d e l  t iem po  de a l ­
m acenam ien to ,  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  e i r r a  
d i a d o s  en E n e ro .  150
21 -  V a r i a c i é n  d e l  peso  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o ,
t r a t a d o s  con  IPC, e i r r a d i a d o s .  O b s e r v a c io n e s  
r e a l i z a d a s  en e l  mes de Mayo. 152
22 -  V a r i a c i é n  d e l  peso  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o ,
t r a t a d o s  con IPC e i r r a d i a d o s .  O b s e rv a c io n e s  
r e a l i z a d a s  en e l  mes de Marzo. 154
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23  -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  de l a  a c t i ­
v i d a d  r e s p i r a t o r i a  (AR) de c e r t e s  de p a r é n q u i
ma de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o ,  t r a t a d o s  con
IPG e i r r a d i a d o s .  158
24 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  de l a  a c t i ­
v i d a d  r e s p i r a t o r i a  (AR) r e s p e c t e  a l  t e s t i g o ,  
de c e r t e s  de parénqu im a  de l o s  t u b é r c u l o s  t r a  
t a d o s  con IPG e i r r a d i a d o s .  160
25 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  de l a  a c t i ­
v i d a d  de l a  s u c c i n i c o d e s h i d r o g e n a s a  (ASD) de 
e x t r a c t o s  m i t o c o n d r i a l e s  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s  
t i g o ,  t r a t a d o s  con  IPC e i r r a d i a d o s .  162
26 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  de l a  a c t i ­
v i d a d  de l a  s u c c i n i c o d e s h i d r o g e n a s a  (ASD) r e s  
p e c to  a l  t e s t i g o ,  de e x t r a c t o s  m i t o c o n d r i a l e s  
de l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC e i r r a d i a ­
d o s .  163
27 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  de l a  a c t i ­
v i d a d  de l a  NADH-déshidrogenasa (AND) de ex­
t r a c t o s  m i t o c o n d r i a l e s  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s ­
t i g o ,  t r a t a d o s  con  IPC e i r r a d i a d o s .  165
28 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  de l a  a c t i ­
v i d a d  de l a  NADH-deshidrogenasa ' (AND) r e s p e c ­
t e  a l  t e s t i g o ,  de e x t r a c t o s  m i t o c o n d r i a l e s  de
l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con. IPC e i r r a d i a d o s .  166
29  -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  de l a  a c t i ­
v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i d a s a  (APO) de p e r i ­
dermo de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o ,  t r a t a d o s  con 
IPG e i r r a d i a d o s .  168
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30 -  V a r i a c i é n  de l a  a c t i v i d a d  de l a  p o l i f e n o l o x i ­
d a s a  (APO) r e s p e c t e  a l  t e s t i g o ,  d e l  p e r id e rm o  
de l o s  t u b e r c u l e s  t r a t a d o s  con IPG e i r r a d i a ­
d o s .  O b s e rv a c io n e s  r e a l i z a d a s  en e l  mes de Pe 
b r e r o .  169
31 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  d e l  c o n t e n i
do en a z â c a r e s  r e d u c t o r e s ,  de l o s  t u b é r c u l o s  
t e s t i g o ,  t r a t a d o s  con IPC e i r r a d i a d o s .  173
32 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  d e l  c o n t e n i
do en a z â c a r e s  t o t a l e s  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s ­
t i g o ,  t r a t a d o s  con IPC e i r r a d i a d o s .  175
33 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  d e l  p e rc e n ­
t a g e  de a z â c a r e s  r e d u c t o r e s  f r e n t e  a  a z â c a r e s
t o t a l e s  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o ,  t r a t a d o s
con IPC e i r r a d i a d o s .  179
34 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  d e l  p e rc e n ­
t a g e  de a z â c a r e s  r e d u c t o r e s  f r e n t e  a  a z â c a r e s  
t o t a l e s  r e s p e c t e  a l  t e s t i g o ,  de l o s  t u b é r c u ­
l o s  t r a t a d o s  coh IPC e i r r a d i a d o s .  180
35 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  d e l  c o n t e n i
do en a z â c a r e s  r e d u c t o r e s  r e s p e c t e  a l  t e s t i g o ,  
de l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC e i r r a d i a ­
d o s .  182
36 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  d e l  c o n t e n i
do en a z â c a r e s  t o t a l e s  r e s p e c t e  a l  t e s t i g o ,  de
l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC e i r r a d i a d o s .  I 84
37 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  d e l  c o n t e n i ­
do en â c i d o  a s c é r b i c o  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i ­
go, t r a t a d o s  con IPG e i r r a d i a d o s .  I 86
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38 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  d e l  c o n t e n i
do en â c i d o  a s c é r b i c o  r e s p e c t e  a l  t e s t i g o ,  de
l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s  con IPC e i r r a d i a d o s .  I 88
39 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  d e l  c o n t e n i
do en â c i d o s  f e n é l i c o s  t o t a l e s  d e l  pe r id e rm o  
de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o ,  t r a t a d o s  con IPG e 
i r r a d i a d o s .  192
40 -  V a r i a c i é n ,  en f u n c i é n  d e l  t i e m p o ,  d e l  c o n t e n i
do en â c i d o s  f e n é l i c o s  t o t a l e s  r e s p e c t e  a l t e ^
t i g o ,  d e l  p e r id e rm o  de l o s  t u b é r c u l o s  t r a t a d o s
con IPC e i r r a d i a d o s .  193
41 -  V a r i a c i é n  de l a  c o n d u c t i v i d a d  de l o s  t u b é r c u ­
l o s ,  en e l  momento de i n t r o d u c i r  e l  e l e c t r o d o  
y a  l o s  180 s e g u n d o s ,  en t r è s  é p o ca s  d e l  pe­
r i o d o  de a lm a c e n a m ie n to .  198
42 -  Esquema c o m p a r a t iv e  de l a s  fo rm as  de b r o t e s
o b s e r v a d a s  en l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  e i r r a ­
d i a d o s  con d o s i s  b a j a s .  206
43 -  T eg id o s  p r e c e d e n t es  de t u b é r c u l o s  t e s t i g o  d e s ­
p ués  de t r è s  meses de c u l t i v e . A: v i s t a  gene­
r a l ;  B: d e t a l l e  d e l  c a l l o  fo rm ado .  210
44 -  T eg id o s  p r e c e d e n t es  de t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s
en Noviembre,  con  d o s i s  de 3 y 6 K rad ,  d e s ­
pués  de t r è s  meses de c u l t i v o .  211
45 -  T eg id os  p r o c é d a n t e s  de t u b é r c u l o s  i r r a d i a d o s
en Noviembre,  con  d o s i s  de 9 y 12 K rad ,  d e s ­
pués  de t r è s  meses de c u l t i v o .  212
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46 -  V a r i a c i 6 n  d e l  peso  f r e s c o  (PPr)  y peso  seco
(PS) en l o s  t e j i d o s  de parénqu im a  a m i l i f e r o  
de l o s  t u b e r c u l o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s ,  d e s -  
p ués  de c u a t r o  meses de c u l t i v o ,  S iem bra  r e a -  
l i z a d a  en E n e ro .  214
47 -  V a r i a c i d n  d e l  peso  seco  (PS) y peso seco  c o -
r r e g i d o  (PSG) en l o s  t e j i d o s  de pa rénqu im a
a m i l f f e r o  de l o s  t u b e r c u l o s  t e s t i g o  e i r r a d i a  
d o s ,  d e sp u é s  de c u a t r o  meses de c u l t i v o .  Siem 
b r a  r e a l i z a d a  en E n e ro .  215
48 -  V a r i a c i é n  d e l  peso  f r e s c o  (PPr)  y  peso  seco
(PS) en l o s  t e j i d o s  de p a rénqu im a  a r a i l l f e r o d e  
l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s ,  d e sp u é s  
de c u a t r o  meses de c u l t i v o .  S iem bra  r e a l i z a d a  
en Marzo. 217
49 -  V a r i a c i é n  d e l  peso  seco  (PS) y peso  seco  c o r r ^
g id o  (PSG) en l o s  t e j i d o s  de pa rénq u im a  a m i l f -
f e r o  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s ,  
d e s p u é s  de c u a t r o  meses de c u l t i v o .  S iembra  r e a  
l i z a d a  en Marzo. 218
50 -  V a r i a c i é n  de l a  a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a  (AR) en
l o s  t e j i d o s  de pa rénqu im a a m i l i f e r o  de l o s  t u ­
b é r c u l o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s ,  d e sp u é s  de cua­
t r o  meses de c u l t i v o .  S iem bras  r e a l i z a d a s  en 
Enero  y Marzo.  222
51 -  V a r i a c i é n  d e l  c o n t e n i d o  en â c i d o  a s c é r b i c o  en
l o s  t e j i d o s  de pa rénqu im a a m i l i f e r o  de l o s  t u
b é r c u l o s  t e s t i g o  e i r r a d i a d o s ,  d e sp u é s  de cua
t r o  meses de c u l t i v o .  S iem bras  r e a l i z a d a s  en
Enero y Marzo. 224
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52 -  V a r i a c i é n  de l a  c o n d u c t i v i d a d  de l o s  t e j i d o s
de pa rénqu im a  a m i l i f e r o  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s  
t i g o  e i r r a d i a d o s ,  d e sp u és  de c u a t r o  meses de 
c u l t i v o .  S iem bras  r e a l i z a d a s  en Enero y Marzo.  227
53 -  V a r i a c i é n  d e l  pH de l o s  t e j i d o s  de parénqu im a
a m i l i f e r o  de l o s  t u b é r c u l o s  t e s t i g o  e i r r a d i a ­
d o s ,  d e sp u és  de c u a t r o  meses de c u l t i v o .  Siem­
b r a s  r e a l i z a d a s  en Enero y Marzo. 229
54 -  A spec to  de l o s  t e j i d o s  a l  f i n a l  d e l  p e r i o d o  de
c u l t i v o .  A: t e s t i g o ;  B: i r r a d i a d o  con 12 K rad .  231
55 -  A spec to  de l o s  t e j i d o s  p r o c é d a n t e s  de t u b é r c u ­
l o s  t e s t i g o ,  d e s p u é s  de un mes de c u l t i v o .  235
56 -  A spec to  de l o s  t e j i d o s  p r o c é d a n t e  de t u b é r c u ­
l o s  i r r a d i a d o s  con 9 Krad y t r a t a d o s  con IPO 
( t u b e r l t e ) ,  d e sp u é s  de un mes de c u l t i v o .  236
57 -  A spec to  de l o s  t e j i d o s  p r o c e d e n t e  de t u b é r c u ­
l o s  t r a t a d o s  con HM y con f r i o ,  d e sp u é s  de un
mes de c u l t i v o .  237
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